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Agora existe um PC-XT que Acoplado a uma interface 

além de possuir todas as o Phegasus vira 

vantagens dos PC-XT, soluciona um PCTELEX, pois sua 

todos seus problemas impressora 

de uma forma compacta, veja: trabalha com formulário 

- No mesmo gabinete contínuo, papel ofício e rolo | 
você dispõe; de telex. 
* (Im monitor 

Monocromático 9” Não importa o uso para o qual 

* 3 Leitores de Disco se destina. 

(dois Floppy mais um Hard) O Phegasus é um puro 

e CPU com 640 KBYTES sangue que 

* Color Graphics e Multi O vence qualquer páreo... 

* 5 Slots livres para 




















suas expansões, e de quebra, Phegasus, 

* (ma impressora gráfica de 80 mais um produto 

colunas, 100 CPS. com a qualidade 
O Phegasus ainda permite ATS. ) 


ligar outros monitores e/ou 
impressora externos. 
Transportável para qualquer 
lugar, o Phegasus, 
possui como acessórios: 
* (Im carrinho industrial 
ou uso médico 

º Uma “Case” 

* Sacola de nylon 

e No Break. 
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Aqui estamos nós com mais 
uma edição especial de fim de 
ano. E com mais uma coletânea de 
artigos sensacionais, 
especialmente selecionados para 
esta ocasião. Nossa capa, para 
começar, ilustra um laser industrial 
perfurando uma chapa de aço —- o 
que nos remete de imediato a dois 
artigos sobre o assunto, tratando 
de lasers capazes dessa e de outras 
proezas. Mas o restante também 
não fica atrás: o áudio, como 
sempre, está muito bem 
representado; a informática, 
embora sem montagens de porte, 
marca presença através de 13 
páginas de idéias simples e 
eficientes; a parte informativa está 
variada e atual como sempre, 
falando de fontes chaveadas, 
visores LCD e discos compactos. 
Elektor de final de ano é isso: 
atividade e informação em dobro, 
com o mesmo nível elevado das 
edições normais. 
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Valores de resistência e capacidade 

Sempre que possível, evitamos nos valores de 
resistência e capacidade o uso de casas 
decimais e um grande número de zeros. 

Para facilitar a leitura empregam-se os 
seguintes prefixos: 

p (pico-) = 107"? 


n (nano-) = 105º 
u (micro-) = 10º 
m (mili) = 10% 
k (kilo) = 10º 
M (mega-) = 108 


G (giga-) = 10º 


Exemplos 

27 k Q = 2700Q 

33 MQ = 3300 0009 

Todos os resistores utilizados são de 

carvão, 1/4 W de dissipação e 5% 

de tolerância, exceto indicação em contrário. 


Capacitores 

47 pF = 0,000 000 000 047 F; 

10 nF= 0,01 uF = 10 F = 10 000 pF. 
Todos os capacitores, exceto os eletrolíticos 

e os de tântalo, são previstos para uma tensão 
mínima de funcionamento de 60 V em corrente 
contínua. Como regra prática, pode-se 
considerar que a tensão de serviço de um 
capacitor deve ser igual a pelo menos o dobro 
da tensão de alimentação do 

circuito onde está inserido. 


Tensões indicadas 

Os valores de tensões contínuas indicados 

nos circuitos foram medidos com voltímetros 
de 20 k 92 Ny, a não ser que haja indicação em 
contrário. a 


Utilização de U e não de V 

Geralmente faremos uso do símbolo 
internacional “U” para indicar tensões, em 
vez da letra “V”, que é facilmente confundida 
com a abreviatura da unidade “Volt”. 

Por exemplo, escrevemos Ub = 10 V. 








Composição GAZETA M ERCANTIL 





Direitos autorais: Todos os desenhos, fotografias, projetos de qual- 
quer espécie e, principalmente, os desenhos dos circuitos impres- 
sos publicados em cada número de Elektor estão sob a proteção de 
Direitos Autorais e não podem ser total ou parcialmente reproduzi- 
dos por qualquer meio ou imitados sem a permissão prévia por es- 
crito da empresa editora da revista. 

Alguns dos circuitos, dispositivos, componentes, etc., descritos 
nesta revista, podem estar sob a proteção de patentes: a empresa 
editora não aceita qualquer responsabilidade decorrente de não in- 
dicação explícita dessa proteção. 

Os circuitos e esquemas publicados em Elektor só podem ser reali- 
zados desde que se tenha em vista uma utilização privada ou 
científica sem fins lucrativos. 
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Analisador de espectro 
em tempo real 


1º parte 


Todos os que levam o áudio a sério sabem, ao menos superficialmente, 
o que é um analisador de espectro. Ele define quais são as frequências 
presentes em um sinal de áudio e em que intensidades, dividindo-o nas 
chamadas bandas harmônicas. O termo “tempo real” significa que toda 
a faixa de frequências pode ser observada simultaneamente, garantindo 
medições rápidas e bastante precisas 


Este não é certamente um 
instrumento de uso diário; a 
complexidade do circuito e o al- 
to custo dos modelos profissio- 
nais fazem do analisador de es- 
pectro um aparelho para espe- 
cialistas, de uso exclusivo em 
laboratórios de áudio e acústi- 
ca. Esta nossa versão, embora 
ainda razoavelmente complexa 
e dispendiosa, poderá tornar o 
analisador acessível a audiófi- 


los, técnicos e músicos em ge- 
ral, sem pesar tanto no orça- 
mento. Ajudaram bastante nes- 
sa simplificação, aliás, dois Cls 
multiplexadores e um visor de 
330 LEDs, que substituiu o caro 
e tradicional TRC dos aparelhos 
comerciais. 

A relativa simplicidade não 
lhe roubou, porém, a precisão e 
as características exigidas em 
aplicações profissionais, tal co- 


mo o visor de 1/3 de oitava e re- 
cursos sofisticados. Seus com- 
ponentes deverão ser encontra- 
dos com facilidade suficiente 
para não atrapalhar os planos 
dos montadores locais — com a 
possível exceção de resistores e 
capacitores de precisão, essen- 
ciais para que o projeto seja 
bem sucedido, ao menos na 
versão apresentada. Aqui, po- 
rém, a criatividade brasileira po- 


analisador 
de espectro 





figura 1 — Diagra- 
ma de blocos sim- 
plificado do anali- 
sador, mostrando 
somente uma par- 
te dos 30 filtros 
passa-faixa e seus 
retificadores. 
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figura 2 — Fonte de 
alimentação e cir- 
cuito de entrada, 
onde os sinais são 
levados a um nível 
adequado, antes 
de passarem aos 
filtros. 
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derá ajudar bastante, seja na 
obtenção dos componentes 
mais difíceis, seja na adaptação 
do projeto. 


Queremos apenas adiantar, 
antes de prosseguir, que esta 
não é uma montagem apropria- 
da para pessoas com pouca prá- 
tica em soldagem e confecção 
de circuitos eletrônicos, embora 
sejam fornecidas todas as pla- 
cas impressas e a utilização em 
si não tenha segredos. Assim, 
caso você não se sinta suficien- 
temente habilitado, é melhor 
pedir ajuda a um técnico ou ho- 
bista com experiência. Nesta 
primeira etapa veremos o circui- 
to de entrada do analisador, a 
fonte de alimentação e os filtros 
propriamente ditos; na segunda 
será a vez do visor de LEDs e na 
última fecharemos o assunto 
com um gerador de ruído rosa e 
as informações gerais de mon- 
tagem. 


Fundamentos 
e aplicações 


Como dissemos na introdu- 
ção, o analisador em tempo real 
é um instrumento especialmen- 
te concebido para realizar medi- 
ções na faixa das frequências 
audíveis, entre 20 Hz e 20 kHz, 
aproximadamente. O espectro 
de áudio é dividido em 30 ban- 
das de frequência por esse ana- 
lisador, cada uma delas com 
uma largura de 1/3 de oitava; a 
frequência central da menor 
banda é de 25 Hz, ao passo que 
a da maior é de 20 kHz. O visor 
encarrega-se de exibir a intensi- 
dade do sinal de cada uma des- 
sas bandas, separadamente. 


O analisador em tempo real 
poderia ser comparado ao anali- 
sador de espectro convencio- 
nal, apesar de trabalharem de 
modo diverso. Ambos forne- 
cem uma análise acurada da fre- 
quência, mas o primeiro exa- 


mina o sinal de forma completa 
e imediata. O analisador de es- 
pectro comum, ao contrário, 
costuma empregar um filtro de 
varredura, através do qual toda 
a faixa de frequências é percor- 
rida em sequência;o sinal a ser 
analisado precisa ser constante, 
então, por um determinado 
período de tempo. O analisador 
em tempo real não exibe esse 
inconveniente, já que as harmô- 
nicas são visualizadas de uma 
só vez. 

Quais as utilidades de um 
analisador desses ? Bem, todos 
sabemos que a resposta em fre- 
quência é de suma importância 
em todos os elos da cadeia de 
áudio. Embora os amplificado- 
res atuais sejam reconhecida-. 
mente lineares até os limites do 
espectro, ainda sobram os toca- 
discos, gravadores e alto- 
falantes para serem examina- 
dos. Nosso analisador exibe a 
“curva” específica de cada 
equipamento, graças ao gera- 
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Filtros de 
3º harmônica 


frequência 
central: fg 
pontos de 

—3 dB: fl ef? 
f2/tl = 2113 
b=H82 

Como fl e f2 são 
simétricas em 


relação a fo: 
fl = 1,.2-1/6 
2 = f.21/6 


As frequências 
de banda são 
definidas por: 


fo = 100/10 Hz, 
onde 

n = nº da banda 
(n = 14...43) 


por exemplo: 

n=14 — f,=25Hz 
n=30 — f;=1000Hz 
n=43 — £=20kHz 


Como 2 = 10092 
= 100.3, temos: 





Para os pontos 
de transição: 

f1 = 101n-0,5)/20 
PE 100+0,5)/20 
onde n = 14...43 


Exemplo: 

n=30 

fo = 1030/10 = 

= 108 = 1000Hz 

fl = 1029,5/10 = 

= 1029 = 891,25Hz 
f2 = 1030,5/10 = 

= 103,05 = 

= 1122,02 Hz 


figura 3 — Conteú- 
do de uma das pla- 
cas de filtragem, 
formado por oito 
dos 30 filtros ne- 
cessários. Alguns 
estágios (Al, AZ, 
A3 e A4) são em- 
pregados em duas 
faixas ao mesmo 
tempo. 
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figura 4 Esboço 
que mostra como 
um filtro é formado 
pela conexão em 
série de três ban- 
das de filtragem. O 
resultado é um fil- 
tro bastante preci- 
so, com um pata- 
mar plano. 


figura 5 — Traçado 
do cobre e disposi- 
cão dos compo- 
nentes para a placa 
de entrada e ali- 
mentacão. Os re- 
guladores devem 
ser montados so- 
bre dissipadores. 
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dor de ruído rosa incorporado. 
Claro que tais medições tam- 
bém podem ser feitas pelo anali- 
sador convencional, mas no de 
tempo real os resultados são 
imediatamente visíveis na “te- 
la” e os sinais de áudio (que não 
são periódicos) também podem 
ser analisados. 

O analisador proposto pode 
também ser usado em conjunto 
com um equalizador gráfico de 
1/3 de oitava, formando um sis- 
tema capaz de “sintonizar” uma 
instalação de áudio a qualquer 
local de audição. Os detalhes 
dessa aplicação em particular 
podem ser encontrados no arti- 
go “Usando o equalizador”, pu- 


blicado na Elektor nº 4, de outu- 
bro de 1986. E óbvia a utilidade 
do analisador, nesse caso, a ofi- 
cinas de manutenção e instala- 
cão de equipamentos sonoros. 
Mas se você é um hobista ou 
um audiófilo, não precisará dei- 
xar seu instrumento guardado 
numa prateleira, esperando 
uma oportunidade de utilizá-lo. 
Enquanto ele não estiver sendo 
aplicado no estudo de aparelhos 
de áudio, nada impede que fi- 
que ligado ao seu tape-deck ou 
amplificador de potência, ser- 
vindo como um super-VU. Por 
fim, não podemos esquecer a 
possbilidade de adotá-lo em 
análises da voz humana, tanto 


para “calibração” de auditórios 
ou teatros, como para trata- 
mentos fonoaudiológicos. 


Estrutura 
do sistema 

Estamos agora entrando na 
parte prática do projeto, cujo 
diagrama de biocos pode ser 
visto na figura 1. Pode-se obser- 
var, de imediato, as duas entra- 
das do circuito, sendo uma para 
sinais de linha e outra para aco- 
plamento a microfones, permi- 
tindo medições acústicas. O 
amplificador de microfone tem 
a função de elevar esse sinal até 
o nível de linha. Em seguida te- 
mos um atenuador graduado 
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em etapas de 10 dB e, após a 
necessária amplificação, o sinal 
de áudio é entregue aos 30 fil- 
tros de 1/3 de oitava, com fre- 
quência centrais de 25 
Hz...20kHz. Cada filtro passa- 
banda é seguido por um retifica- 
dor ativo de meia onda; as 
saídas dos retificadores vão en- 
tão acopladas a um multiplexa- 
dor 30 para 1, que por sua vez é 
ligado a um estágio compara- 
dor. 

Esse estágio compara o sinal 
fornecido pelo multiplexador 
com uma série de tensões de re- 
ferência, indo excitar as onze fi- 
leiras do visor. Como já sabe- 
mos, esse visor é composto por 
330 LEDs, dispostos em 30 co- 
lunas de 11 linhas; as colunas 
são comutadas por meio de um 
multiplexador 1 para 30. Os dois 
multiplexadores estão conecta- 
dos a um clock comum, que as- 
segura a sincronia entre ambos 
e também que ambos percor- 
ram todas as 30 linhas. Quando 
o primeiro filtro está acoplado 
ao comparador, via multiplexa- 
dor, o outro multiplexador ativa 
a primeira coluna de LEDs; no 
caso do segundo filtro, é acio- 
nada a segunda coluna e assim 
por diante. 

O circuito inclui ainda alguns 
estágios extras que não apare- 


cem no diagrama de blocos. 
Eles permitem, por exemplo, al- 
terar a resolução do visor ou 
exibir diferentes indicações pe- 
los LEDs, a fim de facilitar a vida 
do operador. Sem falar, é claro, 
no gerador de ruído rosa já 
mencionado. No todo, o digra- 
ma de blocos faz o circuito pa- 
recer bastante simples; na práti- 
ca, isto é verdade, pois o gran- 
de número de componentes é 
que o torna aparentemente 
complexo. 


Passando 
aos esquemas 

Esta primeira etapa irá se con- 
centrar, como já dissemos, nos 
circuitos de entrada, alimenta- 
ção e filtragem. Pois bem, o es- 
tágio de entrada do analisador 
aparece na figura 2; começando 
pela esquerda, vê-se as duas 
entradas do sistema (linha e mi- 
crofone), selecionadas pela 
chave S1. O estágio baseado 
em Al é um simples pré- 
amplificador para microfones, 
com uma impedância de entra- 
da de 47 k, adequada à maioria 
deles. A amplificação pode ser 
variada entre 50 e 75 vezes, 
através de P1; ou, se desejado, 
pode ser também alterada 
escolhendo-se outro valor para 


R2 (a amplificação é definida 
pela fórmula A = (R2 + P1 + 
R3)/R3). 

O atenuador baseia-se na 
chave S2 e nos resistores R5... 
R10, com 1% de tolerância. As 
escalas estão calibradas em 
dBm, onde O dBm corresponde 
a 775 mV RMS. Caso um micro- 
fone seja utilizado para captar 
um sinal, a tensão de saída de 
A1 deve ser ajustada por P1 de 
forma que um nível de O dBm 
seja fornecido pelo instrumento 
a 100 dB de SPL (nível de pres- 
são sonora). A posição de -10 
dB corresponderá então a um 
SPL de 90 dB, e assim por dian- 
te. 

A entrada do operacional AZ 
está protegida contra tensões 
elevadas através dos diodos D1 
e D2 e do resistor R4. Esse está- 
gio foi implementado de forma 
a exibir uma amplificação ligei- 
ramente inferior a 6 vezes. Logo 
a seguir vem um segundo está- 
gio amplificdor, cujo ganho po- 
de ser variado entre 3 e 11 ve- 
zes, por intermédio de P2. 

Esse potenciômetro serve co- 
mo um “ajuste variável”, em 
combinação com o atenuador. 
De fato, com seu cursor total- 
mente girado no sentido de R16 
(condição de amplificação má- 
xima), ele torna válidos os valo- 
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Lista de 
componentes 
(entrada e 
alimentação) 


Resistores 

RI— 47k 

R2— 150 k 
R3- 33k 

R4— 1k 

R5— 68,1k—-1% 
R6-21,5k—1% 
R7—- 6,81k — 1% 
R8- 2,15k-1% 
R9— 681 — 1% 
RIO — 316 — 1% 
R11,R20- 10M 
R12— 10 k 
RI13— 180 k 
R14— 330 k 
R15— 220 k 
R16—- 22k 
R17— 18k 
R18- 68k 
RI9-1M 
R21- 560 
R22- 1,2k 
P1- trimpot 

de 100 k 

P2— pot. log. 
de 100 k 

Todos os 
valores em ohms 


Capacitores 
C1,C3-470 nF 
C2- 10uF/16V 
C4- 4,7 pF 
C5— 220 nF 
C6-— 47 nF 
C7,C8— 

2200 uF/25 V 
c9,cio— 
2,2uF/16V 
Ci1= 100 nF 


Semicondutores 
D1...D3— 1N4148 
D4-— LED vermelho 
D5...D8— 1N4001 
D9— LED verde 
Ti- BC517 ou 
MPSAI4 

IC1— TLOB4 
IC2— 7812 

IC3— 7912 


Diversos 

F1— fusível de 
0,5 A, com 
porta-fusíveis 
S1— chave de 1 
pólo, inversora 
S2- chave de 1 
pólo, 6 posições 
S3- chave liga- 
desliga de 

2 pólos 

Trl— trafo de 
2x15 V/1 A, com 
derivações 

de 10v 

Placa nº84024— 2 
Dissipadores 
para IC2 e IC3* 


* veja texto 
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figura 6 Placa 
básica dos filtros, 
em tamanho natu 
ral. Quatro delas 
são necessárias, 
ao todo, sendo 
três com oito está- 
gios e uma com 
seis, perfazendo os 
30 filtros necessá 
rios 
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res calibrados no atenuador. E 
possível, então, variar continua- 
mente o nível de entrada ao lon- 
go de uma faixa de 10 dB, a par- 
tir da posição selecionada de 
atenuação. Com os valores da- 
dos, o estágio de entrada com- 
pleto é capaz de amplificar um 
sinal de 7,75 mV RMS (posição 
de -40 dBm), fornecendo uma 
saída de 0,5 V RMS, aproxima- 
damente. 

O operacional A3 está encar- 
regado de excitar todos os 30 
filtros, além de acionar um indi- 
cador de sobrecarga. Este pe- 


queno estágio, baseado em A4 
e T1, alerta através do LED D4 
sempre que os amplificadores 
de entrada são excitados em de- 
masia. Isto indica que é preciso 
reduzir o sinal de entrada ou en- 
tão comutar o atenuador para 
uma posição de menor sensibili- 
dade. Os componentes envolvi- 
dos consistem simplesmente 
em A4, que compara o sinal en- 
tregue por A3 com uma tensão 
de referência obtida a partir de 
R17 e R18. O sinal de saída do 
comparador é “ampliado” por 
D3 e C6, de modo a fazer o LED 


acender mesmo com pulsos 
breves de sobre-excitação. 

A fonte de alimentação para 
uma parte do analisador foi alo- 
jada na placa do estágio de en- 
trada e seu esquema aparece 
junto ao mesmo, na figura 2. 
Dois reguladores de tensão ga- 
rantem uma alimentação simé- 
trica estável de +12 e -12 V, 
com uma corrente de até 1 A. 
Esses dois reguladores devem 
receber, porém, um dissipador 
adequado; no protótipo foram 
adotados dois dissipadores de 
17ºC/W, nas dimensões de 35 x 
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kHz terá essa harmônica repre- 
sentada não só na coluna de 1 
kHz, mas também nas adjacen- 
tes. Entretanto, com três opera- 
cionais comuns e componentes 
passivos com 1% de tolerância 
pode-se satisfazer razoavelmen- 
te as especificações internacio- 
nais; por “razoável” entende- 
mos filtros que atingem os pon- 
tos de -40 dB com apenas al- 
guns decibéis de diferença. 


Um dos filtros do esquema, 
por exemplo, é compostos pe- 
los operacionais Al, Ab e A6, 
cada um deles implementado 
como um filtro passa-banda 
com realimentação múltipla. As 
três faixas de filtragem ficam li- 
geiramente deslocadas entre si, 
conforme ilustra a figura 4. Ob- 
serve que um dos filtros está lo- 
calizado exatamente sobre a 
frequência central (fg da terceira 
harmônica), ao passo que as 
frequências centrais dos outros 
dois ficam posicionadas nos 
pontos de transição (fl e f2) 
dessa faixa de 3º harmônica. 


Escolhendo cuidadosamente 
o fator de mérito (Q) e a amplifi- 
cação de cada filtro, é possível 
obter, no final, um filtro de faixa 
bastante estreita e topo extre- 
mamente plano. Em nosso ca- 
so, o fator Q de todos os filtros 
envolvidos é pouco maior que 
4, enquanto a amplificação do 
filtro “central” é 1 e a dos “late- 
rais”, 1,4. Os cálculos resultan- 
tes para um filtro equivalente 
são bastante complexos, mes- 
mo com a inevitável ajuda de 
um computador. Em princípio, 
uma implementação equivalen- 
te poderia fornecer precisão ain- 
da maior, mas iria requerer tam- 
bém um fator Q ainda mais ele- 
vado — o que não é compatível 
com a utilização de operacio- 
nais comuns e relativamente ba- 
ratos que desejamos. 


Como o filtro lateral superior 
de uma banda é idêntico ao la- 
teral inferior da seguinte, certos 
filtros podem fazer “jogo du- 
plo”, como se vê no esquema. 
Em outras palavras, A1 torna-se 
o filtro lateral superior da banda 
de A1, A5, A6e lateral inferior 
de A1, A7, A8; isto permite eco- 
nomizar 15 filtros de faixa, ao 
todo, em toda a gama de 30 fil- 
tros. 


Montagem 

Embora tenhamos abordado 
apenas uma parte do circuito do 
analisador, podemos já montar 
e testar alguma coisa; o teste 
das placas de filtragem, porém, 
terá que esperar até a próxima 
edição. Além disso, é conve- 
niente não ligar ainda as cha- 
ves, os LEDs e outros compo- 
nentes externos às placas, até 
que seja decidido o tipo de pai- 
nel e gabinete a ser utilizado pa- 
ra o instrumento. 

E bom reiterar também a im- 
portância de se ater o mais 
possível aos componentes su- 
geridos nas listas, não apenas 
quanto à qualidade, mas igual- 
mente no tocante às tolerân- 
cias. Embora na placa de entra- 
da existam apenas alguns resis- 
tores de 1%, as placas dos fil- 
tros só utilizam resistores com 
essa tolerância. Sabemos que 
essa exigência causa uma série 
de problemas no Brasil, onde os 
componentes de precisão são 
escassos e caros. Uma solução 
de compromisso, então, pode- 
ria ser a de utilizar resistores de 
1% onde possvel e conciliar o 
restante com peças de 5% cui- 
dadosamente selecionadas atra- 
vés de um ohmiímetro. Existem 
até mesmo alguns macetes prá- 
ticos para se obter resistores 
mais precisos, tal como limar li- 
geiramente sua superfície; co- 
mo se sabe, a necessidade é a 
mãe das invenções. 


Mas os capacitores, como se 
vê, também têm suas exigên- 
cias. O projeto original pede ti- 
pos de polistireno, com 2,5% 
de tolerância, mas faz conces- 
sões nos valores acima de 10 nF, 
permitindo uma precisão de 
5%. Aqui, novamente, a solu- 
ção é apelar para o que existe 
na praça e selecionar o restante 
por meio de um capacímetro. 
Recomenda-se, por fim, que 
tanto os capacitores como os 
resistores de precisão sejam 
montados verticalmente nas 
placas. Os componentes usa- 
dos nas placas de filtragem fo- 
ram relacionados na tabela 1, 
placa por placa (lembrando que 
a placa IV não é totalmente 
preenchida). 


Os integrados tipo TLO84 de- 
vem ser facilmente localizados 
em nosso mercado, já que são 
encapsulados aqui pela Texas. 


Mas caso se deseje baratear um 
pouco mais o projeto, é possível 
trocas os Cls quádruplos das 
duas placas de filtros “inferio- 
res” (ou seja, | e Il) pelos tipos 
LM324; como os dois Cls são 
compatíveis pino a pino, a subs- 
tituição pode ser feita sem qual- 
quer problema. E uma boa idéia, 
enfim, numerar as placas dos 
filtros, para evitar confusão na 
hora das interligações — que já 
começarão no próximo número. 
Até lá. A] 


Pela sua capacidade de gerar fortíssimas rajadas de luz ultravioleta, o laser 
do tipo excimer está despertando grande interesse nas mais diversas áreas 
— da síntese química à fusão nuclear, da cirurgia ao processamento de 
semicondutores. Por trás de todo esse interesse está a possibilidade de 
controlar os estados químicos da matéria, alterando-a de modo seletivo. 
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O tipo mais comum de laser 
excimer utiliza haletos de gases 
raros molecularmente diatômi- 
cos, tais como ArF, KrF, XeF ou 
XeCl. Em condições normais, 
sem qualquer excitação, os áto- 
mos dos gases raros (neônio, 
argônio, criptônio e xenônio) 
são inertes e não formam molé- 
culas com facilidade. Mas se 
um elétron é extraído de um 
átomo, ionizando-o, ele pode se 
tornar extremamente reativo e 
dar origem a moléculas, particu- 
larmente com íons negativos 
halogêneos dos tipos F-, Cl-, Br- 
e |, que exibem um elétron adi- 
cional agregado a eles. 

As moléculas dos haletos de 
gases raros mantêm-se unidas 
por forças eletrostáticas, a 
exemplo de como são formadas 
as moléculas de haletos alcali- 
nos (figura 1a). Mas, devido à 
sua natureza bastante efêmera, 
com tempos de vida de bilioné- 
simos de segundo, após o que 
separam-se e emitem esponta- 
neamente fótons na região do 
ultravioleta, essas moléculas 
não podem ser mantidas em re- 
cipientes; precisam, ao contrá- 
rio, ser criadas in situ, no pró- 
prio tubo do laser. Isto costuma 
ser feito por descargas elétricas 
de alta tensão em misturas ga- 
sosas que contêm moléculas 
com halogêneos e átomos de 
gases raros (figura 1b). 





Como as moléculas não exci- 
tadas dos haletos de gases raros 
— que formam o nível inferior 
do laser — são instáveis, exis- 
tem pouquíssimas delas no tubo 
do laser, a qualquer instante. 
Mas quase todas as moléculas 
de haletos contidas no tubo fi- 
cam excitadas e possuem ener- 
gia suficiente para extrações 
sob a forma de laser ultraviole- 
ta. 

O comprimento de onda da 
luz laser é então determinado 
pelo tipo de molécula criada e 
pode ser selecionado pela sim- 
ples mudança da mistura gaso- 
sa introduzida no tubo, confor- 
me nos mostra a tabela 1, junta- 
mente com as energias pulsa- 


das fornecidas por típicos lasers 
excimer comerciais. Esses apa- 
relhos são capazes de gerar ra- 
jadas de luz com a duração 
aproximada de 2 x 10:8 segun- 
do, a um ritmo de até 500 vezes 
por segundo. 


Fusão nuclear 


Os laboratórios de pesquisa já 
produziram lasers do tipo exci- 
mer com potências bem maio- 
res. Um laser de KrF, por exem- 
plo, construído no Laboratório 
Nacional de Los Alamos, nos 
EUA, logo estará gerando 4 te- 
rawatts (4 x 1012 W) de luz ultra- 





TABELA 1 






comprimento 
de onda (nm) 










energia 
pulsada (mJ) 























157 
193 
249 


222 
308 


351/353 









40 
500 

1000 
500 
100 
500 
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tabela 1 — O com- 
primento de onda 
da luz produzida 
pelos lasers exci- 
mer depende do ti- 
po de molécula 
criada. Ela pode 
ser selecionada pe- 
la simples substi- 
tuição da mistura 
gasosa original- 
mente contida no 
tubo do laser. Aqui 
estão representa- 
das as energias 
pulsadas obtidas 
com os principais 
tipos excimer co- 
merciais. 
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figura 1 — Curva 
simplificada do po- 
tencial energético 
de uma molécula 
excimer de KrF, 
mostrando a ener- 
gia plotada em 
função da separa- 
ção internuclear R 
(a). Características 
de um laser exci- 
mer (b). 
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violeta — uma potência várias 
vezes superior à capacidade 
combinada de todas as usinas 
elétricas existentes atualmente 
no mundo. O detalhe é que o la- 
ser libera tal energia durante 5 x 
10-9 segundo, apenas. 


Com o objetivo de implemen- 
tar usinas de fusão nuclear ati- 
vadas por laser, capazes de pro- 
duzir energia elétrica barata e 
sem poluição, lasers com essas 
potências estão sendo usados 
no estudo das reações causadas 
por sua luz coerente, quando ilu- 
mina, aquece e comprime a 
densidades elevadas várias mi- 
croesferas de vidro contendo 
gás de deutério e ítrio. 

Para obter mais energia de fu- 
são dessas esferas do que lhes é 
entregue pelo laser, o plasma 
criado deve perdurar pelo me- 
nos por 2 x 10-8 segundo e atin- 
gir temperaturas próximas às do 






ENERGIA (eV) 








Sol (108 graus Celsius), manten- 
do simultaneamente uma densi- 
dade 50 ou mais vezes superior 
à dos sólidos. 


Os experimentos demonstra- 
ram que temperaturas e densi- 
dades tão elevadas podem ser 
obtidas mais facilmente 
empregando-se lasers ultravio- 
leta de pequeno comprimento 
de onda para irradiar e compri- 
mir o alvo. Como os lasers do ti- 
po excimer são capazes de con- 
verter, com relativa eficiência, 
eletricidade em rajadas de fó- 
tons da região do ultravioleta (já 
foi possível demonstrar eficiên- 
cias de conversão de até 10%), 
várias vezes por segundo, são 
atualmente considerados a mais 
provável fonte excitadora de 
qualquer usina a fusão nuclear 
que venha a ser eventualmente 
construída. 


estado 
excitado 
forçado 
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Semicondutores 


A capacidade do laser exci- 
mer de romper as ligações 
químicas que mantêm unidas as 
moléculas está sendo explorada 
também na indústria de semi- 
condutores. Um bom exemplo 
são os revestimentos metálicos 
condutores de alta uniformida- 
de que podem ser depositados 
sobre a superfície de certos 
componentes, pela simples utili- 
zação do laser na liberação de 
átomos de moléculas gasosas. 
Essa etapa da produção de Cls 
de silício é conhecida por “de- 
posição de vapor químico”, 
sendo normalmente efetuada 
através de técnicas de plasma 
— as quais costumam ser bem 
mais destrutivas para os com- 
ponentes e menos controláveis 
que as técnicas a laser. 
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Pode-se também formar tê- 
nues camadas de silício pela de- 
posição de átomos dessa subs- 
tância. Mas, além disso, essa 
técnica pode ser adaptada à im- 
plantação de dopantes no silício 
puro, pela fusão local e simultã- 
nea do silício por meio de um la- 
ser excimer. Esses implantes 
são empregados na criação das 
junções P e N que vão formar os 
vários elementos do integrado. 


Os métodos atuais de se im- 
plantar dopantes de silício, sem 
o uso do laser, e sim pelo bom- 
bardeamento iônico em plas- 
mas, tendem a danificar a estru- 
tura cristalina do silício; é es- 
sencial, portanto, recristalizá-lo 
em cabines de altas temperatu- 
ras. Mas, além de acrescentar 
uma etapa lenta ao processo de 
fabricação de componentes, a 
recristalização em alta tempera- 
tura pode levar à distorção dos 
elementos integrantes do Cl. 
Em contrapartida, o método 
que utiliza o laser excimer na 
implantação é capaz de fazer o 
recozimento do silício ao mes- 
mo tempo em que possibilita 
elevadíssimas concentrações de 
átomos dopantes. 


Existe outro processo ainda, 
na produção de Cls de silício, 
que pode ser beneficiado pelo 
uso do laser excimer. Traçados 
de circuitos complexos e extre- 
mamente reduzidos que devem 
ser passados para o silício são 
inicialmente sobrepostos a ele 
por intermédio de uma másca- 
ra, indo incidir sobre uma fina 
camada de polímero plástico, 
comumente chamada de “foto- 
resist”. De modo similar à ope- 
ração de uma câmera, lentes ou 
espelhos projetam a imagem da 
máscara sobre o fotoresist; nu- 
ma etapa posterior, as regiões 
expostas do traçado imposto 
pela máscara são então removi- 
das por revelação química. O 
implante de íons é depois efe- 
tuado entre as “lacunas” exis- 
tentes no fotoresist, dando ori- 
gem a um processo de duplica- 
ção ótica conhecido como “fo- 
tolitografia”. 

Em testes recentes, o laser 
excimer de ultravioleta demons- 
trou sua superioridade sobre as 
lâmpadas de luz incoerente nor- 
malmente utilizadas nesse pro- 


cesso. A vantagem mais sur- 
preendente reside no fato de o 
laser ser capaz de produzir ima- 
gens cerca de 109 vezes mais 
brilhantes que as das lâmpadas 
convencionais. Em outras pala- 
vras, isso significa que o tempo 
de exposição do fotoresist pode 
ser minimizado, permitindo as- 
sim uma eficiência muito mdãior 
das máquinas de fotolitografia. 


Além disso, como os compri- 
mentos de onda produzidos pe- 
los lasers excimer são geralmen- 
te menores que os dessas lâm- 
padas, é possível reproduzir de- 
talhes ainda menores sobre o 
silício. Como consequência, cir- 
cuitos em maior quantidade po- 
derão ser alojados em cada Cl, 


possibilitando um maior número 
de operações a velocidades 
sempre crescentes. 

Outra grande vantagem do la- 
ser excimer está em seus 
brevíssimos surtos de luz ultra- 
violeta, que podem remover di- 
retamente a camada de fotore- 
sist das regiões expostas, dis- 
pensando assim a revelação 
química por líquidos. Vê-se, 
portanto, que esse tipo de laser 
promete agilizar e aperfeiçoar 
mais de uma etapa da produção 
de circuitos integrados. 


Cortes perfeitos 


O laser excimer de ultraviole- 
ta também é capaz de cortar di- 
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figura 2 — Etapas 
sucessivas da foto- 
litografia, processo 
utilizado na con- 
fecção de Cls em 
indústrias de semi- 
condutores. 
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retamente materiais plásticos, 
através de microexplosões pro- 
vocadas pelo rompimento das 
ligações químicas responsáveis 
pela integridade dos polímeros. 
Ao contrário dos lasers que tra- 
balham em comprimentos de 
onda maiores, o laser excimer 
não derrete nem produz sobrea- 
quecimento das áreas circun- 
dantes, dando origem a cortes 
limpos, com paredes lisas e sem 
rebarbas. 

Esse recurso mostrou-se per- 
feito também para materiais 
biológicos. De fato, a possibili- 
dade de se fazer cortes sem da- 
nos para os tecidos em volta, 
despertou grande interesse em 
centros médicos de todo o 
mundo. A primeira aplicação 
nesse sentido envolve o corte e 
a remodelação da córnea, no 
olho humano — pois novamen- 
te ao contrário dos lasers com 
maior comprimento de onda, o 
excimer não atravessa a cama- 
da ocular frontal. Em uma ope- 
ração denominada “queratoto- 
mia radial”, inventada por médi- 
cos soviéticos, um bisturi de 
diamante é utilizado para se fa- 
zer incisões radiais na córnea. 
Esta, à semelhança de uma len- 
te, focaliza a luz e qualquer alte- 
ração em seu raio de curvatura 
pode implicar numa correção 
permanente de certos defeitos 
naturais, tal como a miopia. 

Foi demonstrado recente- 
mente que técnicas de mascara- 
mento permitem efetuar esse ti- 
po de cirurgia através de um la- 
ser excimer, com uma qualida- 
de e uma precisão infinitamente 
superiores às de um bisturi. 
Ademais, ele também permite 
remodelar a córnea através da 
“usinagem” de anéis e meias- 
luas sobre a mesma. Sem falar 
que é capaz, ainda, de efetuar 
as precisas incisões exigidas em 
transplantes de córnea ou re- 
moções de cataratas. 


Outras aplicações 
médicas 


Uma outra frente de trabalho 
está investigando o uso do laser 
excimer no desbloqueio de arté- 


ras, um processo conhecido 
por angioplastia. Sabe-se que 
os bloqueios próximos ao cora- 
cão, causados pela acumulação 
de placas (arteriosclerose), po- 
dem eventualmente levar a um 
ataque cardíaco. Os métodos 
mais difundidos, atualmente, 
para se solucionar esse proble- 
ma envolvem cirurgia de peito 
aberto, através da qual os médi- 
cos compensam o bloqueio pelo 
enxerto de uma nova artéria. 

Menos invasiva é a técnica re- 
centemente desenvolvida co- 
nhecida como angioplastia por 
balão, na qual uma fibra é intro- 
duzida pelas artérias, até alcan- 
car o ponto bloqueado, e um 
balão na extremidade é então 
inflado para provocar o desblo- 
queio; o paciente permanece 
consciente durante todo o pro- 
cesso. Essa técnica, porém, 
também pode danificar os teci- 
dos arteriais e como alternativa 
surge mais uma vez o laser exci- 
mer — introduzido na artéria 
por meio de uma fibra ótica, in- 
do queimar totalmente, sem 
resíduos, o bloqueio. Estudos 
preliminares demonstraram que 
placas mais “moles”, sem calci- 
ficação, podem ser facilmente 
removidas pelo laser excimer; 
os bloqueios calcificados 
mostraram-se de remoção bem 
mais difícil. 

Entre outras aplicações em 
medicina atualmente sob análi- 
se, estão precisas incisões neu- 
rocirúrgicas, tais como as do 
cérebro e da coluna espinhal. 
Mas é preciso ter sempre em 
mente que, enquanto a maioria 
das aplicações envolvendo la- 
sers visíveis e infravermelhos de 
alta potência os utilizam mera- 
mente como ferramentas sofis- 
ticadas de corte e solda, os usos 
mais interessantes dos lasers ti- 
po excimer empregam suas po- 
tências elevadíssimas e sua ca- 
pacidade de produzir fótons no 
ultravioleta para induzir altera- 
ções nos estados químicos da 
matéria. Podemos esperar, por- 
tanto, inúmeras novas utiliza- 
ções dessa surpreendente 
família de lasers, à medida que 
cientistas e engenheiros forem 
dominando seu enorme poten- 
cial. M 


Mini-percussão com 


múltiplas variações 


3º parte 


Para concluir a série, vamos sugerir um sistema básico de percussão, 
empregando boa parte dos recursos fornecidos, além de explicar as 


inteligações necessárias. 


Combinando 
instrumentos 


Como é natural, a combina- 
ção dos instrumentos dis- 
poníveis no sistema de mini- 
percussão não depende de re- 
gras genéricas ou específicas, 
sendo mais uma questão de 
gosto ou necessidade pessoal. 
De qualquer forma, ele oferece 
muito campo para experimenta- 
ção, desde um conjunto com 
apenas um ou dois instrumen- 
tos, até a galeria completa, que 
exige duas placas sensoras. O 
exemplo dado na figura 14 ado- 


ta 6 instrumentos: bombo, tam- 
bor de corda e pratos, do siste- 
ma básico, além de bongôs e 
maracas; para completar, há 
também um sistema de rufo pa- 
ra o tambor e a possibilidade do 
bombo automático. A relação 
das placas usadas no exemplo 
aparece em uma das laterais da 
figura. 

E bom ressaltar, mais uma 
vez, que esse é somente um 
exemplo entre tantos possíveis. 
Para compor um sistema dife- 
rente, é preciso apenas um pou- 
co de bom senso e algumas re- 
grinhas básicas: 


1. Para cada instrumento à 
base de gyrator é necessário 
usar uma placa correspondente; 

2. No caso dos instrumentos 
à base de ruído (maracas, pin- 
céis e pratos), cada placa pode 
alojar dois deles, a não ser que o 
rufo seja incluído (quando será 
preciso uma placa por instru- 
mento). Sem o circuito de rufo, 
os monoestáveis de entrada es- 
tão presentes na placa e os ins- 
trumentos são excitados dire- 
tamente pelo sensor de toque; 
com o rufo, pode-se omitir o 
monoestável da entrada que é 
excitada por ele. 
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mini- 
Dercussão 


figura 12 — Circui- 
to do pré- 
misturador geral. 


TABELA 10 


Componentes 
para as 
figuras 12 e 13 


Resistores 
R34,R41- 470 
R35,R36- 150 k 
R37- 680 

R38- 2,7 k 
R39- 8,2 k 
R40- 10 k 

P1- trimpot 

de 200 k 
R24...R33- 
veja a tab. 9 
Todos os 
valores em ohms 


Capacitores 
CI1,CIa4- 

5 uF/25 V 

C12- 470 nF 
C13-47 pF 
C15-470 uF/25 V 


Semicondutores 
D6- DUS 
T10,T11,TI2-TUN 


Diversos 
Placa nº 1465B 


figura 13 — Placa 
impressa do pré- 
misturador. 
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figura 14 — Suges- 
tão de um sistema 
completo de per- 
cussão, contendo 
4 instrumentos à 
base de gyrator e 2 
à base de ruído. 
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A = bombo 
automático (1621C) 


B= senso! 
de toque (16214) 


C = sistema 
de rufo (16218) 


D= fonte de alimentação 
E = pratos (1465C) 


F = maracas (1465C) 


= ruido 
do tambor (1465C) 
















H = gyrator 
do bombo (14654) 


| = gyrator 
do tambor (14654) 


J = gyratordo 
bongô baixo (14654) 


K = gyrator do 
bongô alto (14654) 


L= pré 
misturador (14658) 
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TABELA 9 — Resistores de 
entrada para o pré-misturador 


bombo 2 27k 
tambor 470 k 
conga baixo 100 k 
conga alto 100 k 
bongô baixo = AM5 

bongô alto = 1M5 

pandeiro 560 k 
blocos =  82k 
maracas 390 k 
pratos = AM2 

pincéis 470 k 





3. No caso específico do tam- 
bor de corda provido de rufo, 
será necessário prever uma pla- 
ca de ruído para ele, com os 
dois monoestáveis de entrada 
omitidos e suas entradas excita- 
das respectivamente pela placa 
de rufo e pela saída P do gyrator 
correspondente. Se o rufo for 
dispensado, a placa de ruído do 
tambor poderá acomodar outro 
instrumento à base de ruído, 
como já vimos. 


Montagem e 
interligações 


Muitos leitores já devem ter 
notado que a principal dificulda- 
de da mini-percussão não está 
na confecção de placas indivi- 
duais, já que são todas relativa- 
mente simples, mas na interliga- 
ção das mesmas. Assim, con- 
vém testar uma por uma, antes 
de conectá-las entre si; e ao fa- 
zera conexão, evitar os laços de 
terra e alimentação nas fiações, 
a fim de contornar a geração de 
ruídos. A figura 14 traz um ver- 
dadeiro mapa de ligações, que 
pode ser de grande utilidade, 
mesmo em sistemas diferentes; 
easfiguras 15 e 16 dão uma boa 
idéia de como dispor as placas 
de forma racional, além de uma 
sugestão para o painel de con- 
trole. Ao contrário do que se vê 
nesse protótipo, é mais conve- 
niente empregar caixas metáli- 
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mini- 
percussão 


figuras 15 e 16 — 
Protótipos de sis- 
temas completos 
de percussão ma- 
nual, empregando 
todos os instru- 
mentos (exceto os 
pincéis), 
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cas, que proporcionam alguma 
blindagem. 


Na figura 15, as placas de 
ruído referentes a pratos, mara- 
cas e tambor estão situadas à 
esquerda, enquanto no centro 
pode-se ver as sete placas de 
gyrator e à direita, o gerador de 
pulsos para o bombo automáti- 
co. Na parte inferior ficam duas 
placas sensoras e uma de rufo; 
no canto superior direito, por 
fim, vê-se o pré-misturador já 
visto na primeira parte. Ele foi 
repetido, aliás, nas figuras 12 e 
13, com seus componentes lis- 


tados nas tabelas 9 e 10. O 
transformador de alimentação 
deve ser instalado longe das 
placas do sensor de toque, do 
rufo e do pré, para evitar a cap- 
tação de ruídos. A] 
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às fontes CC 


figura 1 — Sistema 
de alimentação bá- 
sico. 


figura 2 — Esque- 
ma básico de uma 
fonte de alimenta- 
ção. 


figura 3 — O pro- 
cesso de estabiliza- 
ção. 
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Introdução às fontes CC 


Peter Bardos 
(Advance Power Supplies) 


Começando com explicações aparentemente prosaicas, o autor nos À 
leva pelos meandros das fontes lineares e expõe o porquê de sua baixa 
eficiência. E aproveita para compará-las com as fontes chaveadas, que 


já substituem as outras em inúmeras aplicações. 


Genericamente falando, po- 
tência é a taxa de realização de 
um trabalho; em termos elétri- 
cos, ela é definida como a ten- 
são multiplicada pela corrente. 
A energia, que é o fator relacio- 
nado, pode ser explicada como 
a capacidade de realizar esse 
trabalho e em eletricidade é re- 
presentada como tensão x cor- 
rente x tempo em que os dois 
primeiros termos estão presen- 
tes. 

A fonte mais comum de po- 
tência é a rede elétrica domici- 


liar ou industrial. Um simples 
diagrama explicativo (figura 1) 
pode ser representado por um 
gerador produzindo uma ten- 
são, a qual é distribuída aos 
mais diferentes lugares, para 
que diversas cargas sejam aco- 
pladas ao sistema. Para que o 
sistema funcione, o forneci- 
mento de tensão deve ser pa- 
dronizado; a corrente total vai 
então variar de acordo com as 
cargas existentes, ou seja, con- 
forme a resistência de cada uma 
delas. Assim, cargas de alta po- 
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tência irão drenar mais corrente 
que as de baixa potência, mas 
todas devem trabalhar sob a 
mesma tensão padronizada (110 
ou 220 V, nas redes domésticas 
brasileiras). 


CA ou CC 

Uma vez definida a tensão, é 
preciso determinar se ela deve 
ser CC (corrente contínua) ou 
CA (corrente alternada). Como 
sabemos, a tensão contínua 
não varia com o tempo e um 
dos terminais do gerador é sem- 
pre positivo em relação ao outro. 
Exemplos de geradores de ten- 
são contínua são as pilhas (1,5 
V) e as baterias, sejam as de cir- 
cuitos eletrônicos (9 V), veícu- 
los (12 V) ou telefonia (48 V). 

O termo “tensão alternada” 
significa que a polaridade e a 
magnitude da tensão, em um 
dos terminais, varia com o tem- 
po em relação ao outro. O ritmo 
de variação dessa tensão é de- 
nominado “frequência”, cujo 
valor indica o número de ciclos 
completos da tensão no período 
de um segundo. Sua unidade é 
o hertz, abreviada para Hz; as- 
sim, uma rede de 110 V/60 Hz, 
por exemplo, apresenta uma 
tensão eficaz de 110 V que com- 
pleta 60 ciclos no espaço de um 
segundo. Quanto ao valor efi- 
caz citado, costuma ser defini- 
do como a tensão alternada ca- 
paz de dissipar, sobre uma car- 
ga resistiva, a mesma potência 
que uma tensão contínua do 
mesmo valor. Bons exemplos 
de sistemas de tensões alterna- 
das são a próprias redes elétri- 
cas domiciliares (110 ou 220 V, 
60 Hz) e industrial (380 ou 440 
V, 60 Hz). Muitas razões in- 
fluíram na escolha dos 60 Hz co 
mo a frequência ideal de rede, 


mas por enquanto basta ter em 
mente que ela equivale a 3600 
RPM, que é uma rotação ade- 
quada à maioria das máquinas 
existentes. 

A questão seguinte, bastante 
óbvia, poderia ser o porquê de 
trabalhar com dois sistemas ra- 
dicalmente diferentes como CA 
e CC. Voltando à figura 1, ve- 
mos que a eletricidade deve ser 
gerada em um local determina- 
do e depois distribuída às car- 
gas mais diversas, cobrindo 
uma certa distância. Embora 
existam cargas bastante varia- 
das, elas normalmente podem 
ser enquadradas em uma destas 
três categorias: (1) aquecedo- 
res, (2) motores e (3) eletrônica. 
Esta última categoria abrange, 
em princípio, tudo cujo principal 
objetivo não seja aquecer ou 
movimentar alguma coisa. Ela 
inclui, portanto, computadores, 
televisores, rádios, instrumen- 
tos de todos os tipos e equipa- 
mentos de controle — para citar 
apenas alguns exemplos. 

É preciso considerar, então, a 
facilidade com que a eletricida- 
de pode ser gerada, distribuída 
e usada por aquecedores, mo- 
tores e circuitos eletrônicos. 
Além disso, pode ser necessário 
estocar a energia elétrica, para 
que possa ser aproveitada por 
aparelhos portáteis. A corrente 
alternada é bem mais fácil de 
ser gerada que a contínua; esta, 
em contrapartida, é exigida por 
quase todo equipamento eletrô- 
nico e é mais facilmente arma- 
zenável. Os motores costumam 
se dar melhor em CA, enquanto 
os aquecedores aceitam os dois 
tipos de alimentação, indiferen- 
temente. 


A fonte de alimentação 

Como conclusão lógica do 
que foi exposto, a melhor solu- 
ção consiste em gerar e distri- 
buir tensão sob a forma de CA e 
depois convertêla em CC, 
quando deve alimentar circuitos 
eletrônicos. Essa é, na prática, 
uma das funções da fonte de 
alimentação; entre suas outras 
tarefas, podemos citar isolação, 
mudança do nível de tensão e 
armazenagem de energia. Veja- 
mos cada uma delas com mais 
detalhes. 


A rede elétrica sempre tem 
pelo menos um terminal “vivo” 
(a fase), ou seja, que exibe po- 
tencial em relação à terra, po- 
dendo gerar choques bastante 
severos em qualquer pessoa 
que entre em contato com ele. 
Desse modo, para maior segu- 
rança dos operadores, a fonte 
deve isolar a rede dos circuitos 
que alimenta; isto é feito com o 
transformador, um dispositivo 
que só trabalha em CA. 

Mas a fonte tem a obrigação 
também de reduzir o nível da 
tensão de 110 ou 220 V para ou- 
tro que seja adequado ao circui- 
to eletrônico em vista — ou se- 
ja, algo na faixa de5 a 12 V, em 
geral. Essa parte também é rea- 
lizada pelo transformador. A ta- 
refa seguinte é converter a ten- 
são de CA em CC, como é exigi- 
da pela carga eletrônica; deno- 
minada “retificação”, essa eta- 
pa é desempenhada pelos dio- 
dos, mas não de forma comple- 
ta, pois eles entregam uma ten- 
são com muito ripple ou ondula- 
ção. 

A fonte, por fim, deve ser ca- 
paz de estocar energia. Isto é 
necessário por dois motivos: em 
primeiro lugar, como a tensão 
CA varia continuamente, ela se 


se torna nula duas vezes por ci- 
clo; nesses instantes, quando a 
tensão de entrada deixa mo- 
mentaneamente de existir, a 
energia deve ser fornecida à 
carga por algum outro meio, is- 
to é, por um sistema armazena- 
dor de energia. Em segundo lu- 
gar, esse sistema torna-se es- 
sencial também para reduzir o 
nível de ondulação presente na 
tensão entregue pelos retifica- 
dores. Tudo isso é feito pelo ca- 
pacitor de filtro, que na fonte só 
opera em CC. O resultado de 
nossa análise pode ser sintetiza- 
do no diagrama da figura 2, que 
representa o esquema básico de 
uma fonte de alimentacão. 


Estabilização 

Muitas cargas do tipo eletrô- 
nico exigem uma etapa adicio- 
nal da fonte, já que esta fica su- 
jeita a variações de tensão, de- 
vido a alterações na entrada e 
na carga. Isto sem falar nas va- 
riações da tensão de saída, pro- 
vocadas por mudanças de tem- 
peratura e envelhecimento de 
componentes. Em outras pala- 
vras, a tensão de saída de fon- 
tes como a da figura 2 está sem- 











TABELA 1 — Relação de tensões no regulador da fig. 3 
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figura 4 — Exem- 
plo de fonte linear 
estabilizada. 
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pre submetida a variações alea- 
tórias, que podem causar altera- 
ções no desempenho da carga. 

No caso que estamos consi- 
derando, as cargas costumam 
ser equipamentos sofisticados e 
caros, tal como micros, TVs ou 
aparelhos de telecomunicações. 
Vale a pena, portanto, estabili- 
zar a tensão que as alimenta, a 
fim de manter seu desempenho, 
independentemente de qual- 
quer variação. 

A forma mais óbvia de se pro- 
mover estabilização consiste em 
requisitar da rede mais potência 
do que o pedido pela carga, 
mesmo nas piores condições 
possíveis, e deixar que o adicio- 
nal seja desperdiçado, em con- 
dições normais. O circuito ele- 
trônico que executa essa tarefa 
está ilustrado na figura 3, en- 
quanto sua atuação pode ser 
vista na tabela 1. A título de 
exemplo, a tabela mostra o que 
acontece quando a entrada des- 
se estabilizador varia entre O e 
10 Vea carga pede apenas 5 V. 

Está claro que quando a en- 
trada não atinge os 5 V, não há 
muito que o regulador possa fa- 
zer e a carga não vai operar ade- 
quadamente. Mas se a entrada 
for de 6 V, contudo, o regulador 
irá “separar” 1 V, entregando à 
carga os 5 V pedidos; com uma 
entrada de 10 V, vão sobrar 5 V, 
já que a saída continuará rece- 
bendo os 5 V prescritos. Assim 
sendo, o regulador tenderá a 
manter a tensão correta na car- 
ga para qualquer tensão de en- 
trada entre 5e 10V. 


Conversão de energia 
Teoricamente, parece tudo 
muito simples, mas o problema 
prático é o que fazer com a 
energia “desviada” pelo regula- 
dor. Lançando mão da física bá- 
sica, sabemos que a energia 
não pode ser criada ou des- 
truída, mas simplesmente trans- 
formada de um tipo em outro. 
Em outras palavras, a energia 
elétrica enviada ao regulador 
precisa ser convertida em algu- 
ma outra — tal como mecânica, 
química, potencial ou cinética, 
por exemplo. Como seria um 
tanto esquisito usar o exceden- 
te de energia para deslocar a 
fonte por aí (caso da mecânica) 
ou fazê-la explodir (com a 


química), chegou-se ao consen- 
so da energia térmica (ou seja, 
calor). 

E preciso levar em conta, po- 
rém, que o processo de conver- 
são de energia é sempre inefi- 
ciente; e essa ineficiência se 
manifesta convertendo parte da 
energia original em uma forma 
não desejada (térmica, em ge- 
ral), o que leva a um acréscimo 
adicional de temperatura. Em 
nosso caso, a elevação global 
da temperatura pode ser manti- 
da dentro de limites aceitáveis 
por meio da dissipação do calor. 
Nas outras áreas, exemplos 
dessa conversão imperfeita são 
as lâmpadas incandescentes, 
nas quais parte da energia elétri- 
ca que deveria se converter em 
luz acaba virando calor; ou os 
automóveis, onde a transforma- 
ção de energia química em ciné- 
tica sempre dá origem a uma 
certa quantidade de calor, que 
aquece o motor do veículo. 


Calor e temperatura 

A quantidade de calor, no en- 
tanto, não pode ser considerada 
equivalente à temperatura. Para 
ilustrar essa afirmação, pode- 
mos dizer que um prego em bra- 
sa apresenta uma temperatura 
extremamente elevada; mas se 
ele for jogado em uma bacia de 
água, não irá aumentar signifi- 
cativamente a temperatura da 
mesma, porque a quantidade de 
calor nesse objeto é muito redu- 
zida, apesar de sua alta tempe- 
ratura. De fato, a elevação de 
temperatura acima do ambien- 
te, em um determinado objeto, 
é sempre proporcional à potên- 
cia nele dissipada dividida pela 
sua área de superfície. 

O calor pode ser dissipado 
por três formas distintas: 

— Radiação, método pelo 
qual o Sol aquece a Terra, 
transfere calor ao objeto sem 
aquecer o material intermediá- 
rio; ele só é eficaz em tempera- 
turas bastante elevadas; 

— Condução, através da qual 
o calor é levado ao objeto por 
intermédio de um material ter- 
micamente condutor; é o que 
ocorre, por exemplo, quando 
uma colher fica pelando em 
nossa mão, por estar mergulha- 
da em um líquido quente; 


— Convecção, o processo que 
melhor se aplica às fontes de ali- 
mentação, atua pelo movimento 
de algum meio de “transporte”, 
comoo próprioar. 


O conceito de eficiência 

Usando novamente o exem- 
plo de regulador da figura 3, 
quando a tensão de entrada é 
de 10V e a de saída, 5 V, pode- 
mos afirmar que a potência so- 
bre o regulador equivale à de 
carga (pois ambos exibem 5 V 
em seus terminais e a mesma 
corrente). Dessa forma, a efi- 
ciência desse regulador é de 
50% — ou seja, a potência en- 
tregue ao sistema é exatamente 
o dobro da exigida pela carga. 
As implicações dessa situação, 
levando em consideração o au- 
mento de temperatura e a conta 
de energia elétrica, são deses- 
peradoras. 

Observando agora o estabili- 
zador mais detidamente, 
conclui-se que três elementos 
são necessários para que ele fa- 
ça seu trabalho: 

(a) um elemento de controle, 
que faz a estabilização; 

(b) Uma referência que seja 
realmente estável; 

(c) E um comparador, para 
confrontar a quantidade a ser 
estabilizada com a referência e 
então fornecer um sinal que in- 
forme ao elemento de controle 
o que fazer, a fim de manter 
aquela quantidade tão estável 
quanto a referência. 

São necessários, portanto, 
para estabilizar a tensão de 
saída, um elemento controlador 
de tensão, uma referência de 
tensão e um comparador de 
tensão. O sinal fornecido pelo 
comparador costuma ser bas- 
tante reduzido, insuficiente 
mesmo para operar o elemento 
de controle; assim, o estágio fi- 
nal deve ser necessariamente 
um amplificador. 


O estabilizador linear 

O esquema de um dispositivo 
desses pode ser o da própria fi- 
gura 3; informamos de saída, 
porém, que esse tipo de estabili- 
zador apresenta alguns proble- 
mas. Tendo em mente que ele 


tentará manter uma tensão de 
saída constante, sob quaisquer 
condições, na eventualidade de 
uma situação de sobrecarga (tal 
como um curto-ciruito), o esta- 
bilizador se auto-destruirá. 
Além disso, como a potência de 
entrada do estabilizador é bem 
superior à de carga, na ocorrên- 
cia de um defeito no próprio es- 
tabilizador ele poderá destruir a 
carga. Outro problema que de- 
ve ser considerado é o da oscila- 
ção, que normalmente se mani- 
festa sob a forma de um apito 
em sistemas de P.A. (amplifica- 
ção pública). 


Para evitar a auto-destruição 
do estabilizador, é precisc de- 
tectar o momento em que ocor- 
re a condição de sobrecarga e 
inibir o sinal de controle origi- 
nal; tal função recebe o nome 
de “limitação de corrente” nas 
fontes de alimentação. Já a so- 
lução para o problema da des- 
truição da carga consiste em 
detectar o efeito de uma condi- 
ção de falha e controlar a saída 
de modo completamente inde- 
pendente — o que nas fontes é 
conhecido como “circuito de 
sobretensão”. 


O problema da instabilidade, 
enfim, é resolvido através de 
um projeto criterioso; isto, en- 
tretanto, é mais complexo do 
que parece, já que qualquer 
projeto envolve inevitavelmente 
um compromisso entre desem- 
penho e estabilidade. A figura 4 
é a fonte já mostrada na figura 
2, agora incluindo as funções de 
limitação de corrente e sobre- 
tensão; em suma, é uma fonte 
de alimentação linear estabiliza- 
da. 


A fonte ideal 

A esta altura, poderíamos fa- 
zer a seguinte pergunta: uma 
vez projetada uma boa fonte li- 
near, contendo limitação de cor- 
rente e proteção contra excesso 
de tensão, como ela poderia ser 
melhorada? Na prática, o de- 
sempenho dessa modalidade de 
fontes é perfeitamente adequa- 
do para as necessidades atuais, 
sendo provavelmente melhor 
que o exigido em inúmeras apli- 
cações. No entanto, ela conti- 
nua sendo grande e pesada de- 
mais, além de ineficiente. 

As fontes lineares não podem 
prescindir do transformador, 
que trabalha na frequência da 
rede, ou seja, 60 Hz. Conforme 
a teoria, as dimensões de um 
transformador, para um dado 
nível de potência, são inversa- 
mente proporcionais à frequên- 
cia de operação. Conclui-se, 
portanto, que para reduzir o ta- 
manho do transformador é pre- 
ciso fazê-lo operar em altas fre- 
quências. 

As dimensões do capacitor 
usado em uma fonte convencio- 
nal são determinadas, por sua 
vez, pelo nível de energia que 
deve ser armazenada. No caso 
do tipo de capacitores eletrolíti- 
cos normalmente utilizados pa- 
ra essa tarefa, o tamanho é pro- 


porcional ao produto CV. Mas 
como a energia estocada equi- 
vale à metade de CV2, o tama- 
nho do capacitor para um certo 
nível de energia resulta inversa- 
mente proporcional à raiz qua- 
drada da tensão. Assim sendo, 
para se diminuir as dimensões 
do capacitor é necessário fazer 
com que trabalhe em tensões 
elevadas. 

Dissipadores são usados para 
“desviar” as potências perdidas 
durante o processo de estabili- 
zação e outras ineficiências. As- 
sim, a única forma de reduzir o 
tamanho desses dispositivos 
consiste em estabilizar a tensão 
sem perda de potência. Outra 
tarefa bem mais complexa do 
que parece, mas é interessante 
imaginar que se tal método de 
estabilização existisse, o tama- 
nho dos capacitores e do trans- 
formador iria diminuir ainda 
mais, porque o nível total de po- 
tência manipulada pelo sistema 
seria reduzido de qualquer mo- 
do. 

Portanto, para implementar a 
fonte ideal é preciso armazenar 
energia em alta tensão, operar o 
transformador em altas fre- 
quências e adotar um estabiliza- 
dor sem perdas. Na figura 5 po- 
demos ver um circuito que tra- 
balha dessa forma, isto é, uma 
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introdução 
às fontes CC 


figura 5 — Diagra- 
ma simplificado de 
uma fonte chavea- 
da com estabiliza- 
ção. 


figura 6 — Altera- 
ções na relação si- 
nal/espaço do re- 
gulador sem per- 
das. 
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introdução 
às fontes CC 


figura 7 — Fonte 
chaveada com es- 
tabilização incor- 
porando um dispo- 
sitivo comutador. 
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fonte chaveada com estabiliza- 
ção e ligada diretamente à rede. 

A maneira mais simples de 
operar os capacitores armaze- 
nadores de energia em alta ten- 
são resume-se em retificar dire- 
tamente a rede, proporcionan- 
do uma tensão CC em torno em 
250... 300 V sobre os mesmos 
(no caso de uma rede de 
220/240 V). E para operar o 
transformador em frequências 
elevadas, após o capacitor deve 
existir um conversor de CC para 
CA de alta frequência (entre 20 
e 100 kHz, em geral). A utiliza- 
ção do transformador garante o 
ajuste do nível de tensão, assim 
como a isolação, exatamente 
como na fonte linear. Para esta- 
bilizar a saída, é necessário, por 
fim, um estabilizador sem per- 
das. 

Existem, então, dois novos 
componentes em nosso diagra- 
ma de blocos: um conversor 
CC/CA e um estabilizador de al- 
ta eficiência. A forma mais sim- 
ples de conversor não passa de 
uma chave que é aberta e fe- 
chada regularmente. Mas é exa- 
tamente esse o processo adota- 
do em inúmeras fontes chavea- 
das, com a diferença de que um 
transistor substitui a chave, 
operando regularmente no cor- 
tee na saturação. 


O regulador chaveado 
Com referência ao regulador 
sem perdas, é importante re- 
lembrar de onde vêm essas per- 
das. Em termos elétricos, a po- 
tência dissipada é resultado da 
tensão multiplicada pela corren- 
te, ambas presentes no compo- 
nente em questão. Em um esta- 


bilizador linear existe sempre 
corrente e tensão em grande 
quantidade e simultaneamente, 
já que por definição esse circui- 
to trabalha dissipando a potên- 
cia excedente, para obter assim 
a estabilização. 

No entanto, se uma chave to- 
mar o lugar do estabilizador li- 
near, teremos duas condições 
diferentes: chave aberta e cha- 
ve fechada. Com a chave aber- 
ta, existe uma tensão elevada 
em seus terminais, mas nenhu- 
ma corrente fluindo — o que 
simplesmente anula a dissipa- 
ção de potência. Na outra con- 
dição, estando a chave fecha- 
da, há um grande fluxo de cor- 
rente por ela, mas nenhuma 
tensão — o que reduz nova- 
mente a zero a dissipação de 
potência. 

Há, porém, um pequeno pro- 
blema com esse método de es- 
tabilização: a saída é sempre 
idêntica à entrada (chave fecha- 
da) ou nula (chave aberta). Pre- 
cisamos, então, de uma tensão 
estável, em algum ponto entre 
os dois extremos. 

Pensando bem, se a chave é 
aberta e fechada com regulari- 
dade, o valor médio da saída 
pode ser alterado, variando-se a 
proporção do período em que a 
chave permanece fechada. Tu- 
do o que é preciso é um filtro, 
para fazer a média dessa forma 
de onda na saída e torná-la mais 
estável. Temos, assim, um esta- 
bilizador sem perdas; nesse sis- 
tema a tensão de saída equivale 
à de entrada multiplicada pela 
relação sinal/espaço (veja a fi- 
gura 6). 

Não há, em princípio, perda 
alguma de potência em tal siste- 


ma. Nas fontes reais, algum dis- 
positivo eletrônico de comuta- 
ção, como um transistor ou 
SCR, substitui a chave de nosso 
exemplo. Os dois blocos adicio- 
nais utilizam essa “chave”, sen- 
do possível, na prática, 
combiná-los de modo a se ter 
um único estágio comutador; 
nesse caso, porém, a relação si- 
nal/espaço dessa chave precisa 
ser controlada, assim como sua 
frequência. Essa configuração 
deu origem ao esquema da figu- 
ra 7 — que, sob certos aspec- 
tos, é uma fonte chaveada ain- 
da mais aperfeiçoada. 


Conclusões 

Podemos então resumir as 
vantagens das fontes chavea- 
das sobre as lineares nos se- 
guintes ítens: 

(a) São menores e bem mais 
leves; 

(b) Dependendo da faixa de 
potência, são mais baratas; 

(c) Têm maior eficiência, pois 
geram menos calor e exigem 
bem menos energia. 

Em contrapartida, as fontes 
chaveadas realmente criam al- 
guns problemas, tais como 
maior complexidade do circuito, 
mais geração de ruído (tanto na 
entrada como na saída), além 
do projeto crítico e relativamen- 
te difícil. De qualquer forma, os 
aperfeiçoamentos da próxima 
geração de fontes chaveadas 
não serão consequência da dis- 
ponibilidade de novos compo- 
nentes VLSI, e sim dos progres- 
sos na física fundamental, tanto 
nos componentes como nos cir- 
cuitos, com a finalidade de re- 
duzir ainda mais as perdas de 


potência. 
M 


O sonho dos caçadores de tesouros tornou-se realidade: aqui está um 
detector simples, barato e de grande sensibilidade! Para os 
principiantes, temos ainda informações sobre as características 
magnéticas da matéria e dicas de uso do aparelho 


Um prático detector 
de metais 


Os detectores de metais tra- 
balham, em geral, com base em 
um dos seguintes princípios: 

— BFO (beat frequency oscil- 
lator ou oscilador por frequên- 
cia de batimento), sistema em 
que a bobina de exploração faz 
parte de um oscilador; a fre- 
quência variável gerada por ele 
é misturada a outra, fixa, produ- 
zida por um segundo gerador, e 
a frequência diferença (ou de 
batimento) cai dentro da faixa 
audível. Sempre que a bobina é 
aproximada de algum objeto 
metálico, o oscilador variável 
ocasiona uma alteração per- 
ceptível nessa frequência de ba- 
timento. Os detectores basea- 
dos nesse princípio são relativa- 
mente baratos e de fácil opera- 
ção. 

— TR/IB (transmit-recei- 
ve/induction-balance ou trans- 
missão-recepção/equilíbrio de 
indução), que tira proveito do 
acoplamento mútuo entre uma 
bobina de transmissão e outra 
de recepção. Quando um objeto 
metálico é colocado nas proxi- 
midades dos indutores, o grau 
de acoplamento é alterado, per- 
mitindo detectar a resultante 
variação na saída do oscilador. 

— PI (pulse induction ou in- 
dução por pulsos), no qual é 
transmitido um trem de pulsos e 
os ecos recebidos de volta são 
analisados em função do forma- 
to e intensidade; isto possibilita 
indicar a presença de objetos 
metálicos na área coberta pelo 
transmissor. 

Embora cada um desses mé- 
todos tenha suas virtudes, o de- 
tector de metais ideal seria, ob- 
viamente, o que aproveitasse os 
pontos fortes dos três. Tal ins- 
trumento seria extremamente 


sensível, podendo até fornecer 
indicações sobre a composição 
metálica do objeto enterrado. 
Deve-se compreender, porém, 
que esse instrumento ideal não 
existe, já que é extremamente 
difícil eliminar certas desvanta- 
gens inevitavelmente associa- 
das aos três métodos descritos. 








O detector de metais aqui su- 
gerido, portanto, tem por base 
o método TR/IB, possuindo 
dois indutores na cabeça de ex- 
ploração. Mas como veremos 
mais adiante, o projeto pode ser 
considerado uma combinação 
de detector com oscilador de in- 
dutância variável. 
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detector 
de metais 


figura 1 — Esque- 
ma completo do 
detector de me- 
tais. 
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Propriedades 
magnéticas 

Certos objetos metálicos po- 
dem causar variações na auto- 
indutância de uma bobina e, por 
conseguinte, no grau de acopla- 
mento entre indutores. O efeito 
pode ser positivo ou negativo, 
dependendo da permeabilidade 
relativa (u,) do metal em ques- 
tão. Nesse contexto, é interes- 
sante saber quais são os mate- 
riais e substâncias classificados 
como paramagnéticos (u, > 1), 
diamagnéticos (uy < 1) e 
ferromagnéticos (uy >> 1); ob- 
serve a tabela 1. 


É muito difícil, em geral, de- 
terminar a composição de um 
objeto com base na medida de 
sua ur. No entanto, pode-se de- 
tectar com facilidade a diferen- 
ça entre materiais diamagnéti- 
cos e paramagnéticos, de um 
lado, e ferromagnéticos do ou- 
tro, graças à apreciável variação 
no nível de permeabilidade. 

As correntes parasitas, por 
sua vez, são induzidas em todo 
objeto condutor submetido a 





um campo magnético variável. 
A intensidade dessas correntes 
depende do formato e tamanho 
do objeto metálico, além da re- 
sistividade das substâncias de 
que é composto. Assim, por 
exemplo, uma chapa de metal 
de grandes dimensões pode de- 
senvolver correntes parasitas 
razoavelmente intensas; para 
enfraquecê-las, porém, é sufi- 
ciente fazer uma série de fendas 
nessa chapa. 


Com relação ao caso especifi- 
co do detector de metais, ou- 
tros fatores que determinam o 
nível das correntes parasitas em 
um objeto metálico incluem sua 
posição em relação ao campo 
magnético (ou seja, o número 
de linhas de força que o inter- 
ceptam) e o efeito introduzido 
pela composição da superfície 
do solo. Estas considerações 
serviram, portanto, para de- 
monstrar as dificuldades técni- 
cas envolvidas em se determi- 
nar a composição de objetos 
enterrados, com base em ape- 
nas um método de medição. 


* veja texto 


C5.C7= styroflex 


Descrição do circuito 

O esquema referente ao de- 
tector de metais aparece na fi- 
gura 1. Comecemos pelo tran- 
sistor T1, que funciona como 
um oscilador auto-extingúível 
— ou seja, ele produz simulta- 
neamente um sinal de alta fre- 
quência e outro de baixa fre- 
quência, dando origem a uma 
forma de onda tipo AM, como 
se vê na figura 2. Nota-se, ain- 
da, que o flanco ascendente do 
sinal composto é mais abrupto 
que o descendente. 


O oscilador é comutado por 
meio de D1, C1 e R1. Durante a 
oscilação, o capacitor C1 é car- 
regado via D1, até uma tensão 
elevada o suficiente para cortar 
T1. A oscilação é interrompida e 
C1 descarrega-se por R1, até 
que a tensão baixe o suficiente 
para que T1 volte a oscilar nova- 
mente. 

Os indutores do transmissor, 
L1...L3, estão ligados entre a 
base e o coletor de T1. Na práti- 
ca, esse conjunto de bobinas é 
implementado de forma a neu- 
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tralizar as capacitâncias parasi- 
tas, assegurando assim a esta- 
bilidade do oscilador. O capaci- 
tor C5 fica inserido na cabeça 
exploradora, juntamente com 
os indutores, evitando proble- 
mas de estabilidade devidos à 
capacitância dos cabos que in- 
terligam a cabeça com o circui- 
to do detector. 

Os indutores L4 e L5 formam, 
juntos, o laço de acoplamento, 
também alojado na cabeça de 
exploração e parcialmente so- 
breposto às bobinas do trans- 
missor. O sinal residual prove- 
niente de L4-L5 pode ser com- 
pensado com o auxílio do capa- 
citor variável C6, cuja função é 
“zerar” o detector quando a po- 
sição das bobinas transmissoras 
e receptoras estiver alinhada e a 
confecção da cabeça explora- 
dora tiver sido completada. 





A sensibilidade do instrumen- 
to pode ser ajustada por meio 
do potenciômetros P1 (“fina”) e 
P2 ("grossa"). Quanto a D2, 
atua como retificador positivo, 
assegurando a ausência de 
níveis negativos na entrada in- 
versora de IC1. A operação do 
circuito detector é relativamen- 
te simples: assim que o sinal de 
entrada, já retificado, excede a 
tensão de limiar na entrada não 
inversora do comparador, o Cl é 
ativado, baixando o nível de sua 
saída em coletor aberto e fazen- 
do conduzir T2, que excita o 
alto-falante. 

À altura ou frequência do tom 
emitido pelo alto-falante vai de- 
pender do nível de sinal enviado 
pelas bobinas receptoras (L4- 
L5). Esse efeito está ilustrado 
pela linha tracejada horizontal, 
na figura 2. Variações na inten- 
sidade do sinal recebido dão ori- 
gem, assim, a uma variação 
correspondente no fator de tra- 
balho do sinal, mais exatamente 
na parte que excede o limiar. O 
efeito obtido, então, é o de uma 
alteração audível de frequência, 
sempre que um objeto metalico 
é detectado. 

Os componentes D3, R7 e 
C12 convertem o sinal que deixa 
T2 em uma tensão negativa de 
realimentação para o compara- 
dor. Esse arranjo proporciona 
um controle automático de ga- 
nho que compensa variações 
maiores do nível de entrada. O 
instrumento de bobina móvel 
M1 fornece uma indicação vi- 





sual da intensidade de sinal, en- 
quanto a chave S2 possibilita 
checar a condição da bateria, 
antes ou durante a procura de 
objetos. 


Montagem 

O desempenho final do de- 
tector de metais depende, e 
muito, do cuidado empregado 
na confecção do sistema de bo- 
binas exploradoras. Na figura 3 
pode-se ver o formato e as di- 
mensões das fôrmas que sus- 
tentam os indutores. Elas de- 
vem ser feitas, de preferência, 
com algum material plástico 
que seja fabricado em forma de 
chapas; o uso de madeira não é 
aconselhável, já que a resultan- 
te suscetibilidade das fôrmas às 
variações da umidade ambiente 
poderá dificultar o “'zeramento” 
do detector. 

Uma vez cortadas as chapas 
como indicado, deve-se fazer 
um chanfro ao longo da borda 


de ambas, a fim de alojar as bo- 
binas (esse rebaixo pode ser fei- 
to com 5 mm de largura e 10 
mm de profundidade). Em se- 
guida, é preciso providenciar as 
furações para os parafusos de 
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de metais 


figura 2 — Sinal de 
saída do oscilador 
auto-extinguível. 


figura 3 — As duas 
metades do con- 
junto de bobinas 
podem ser alinha- 
das, para se obter 
o melhor equilíbrio 
possível. 
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TABELA 1 — Propriedades magnéticas 

de alguns materiais 
DIAMAG- PARAMAG- FERROMAG- 
NETICOS NÉTICOS NÉTICOS 
(u,<1) (u>1) (u,>>1) 
bismuto alumínio cobalto 
vidro silício níquel 
cobre ar ferro 
água platina ferrite 
prata paládio aço 

Lista de 


componentes 


Resistores 
(todos de 5%) 
R1-270k 

R2- 22 
R3,R4,R5-100 k 
R6-1k 

R7- 220 
R8-470 
R9-4,7 
R10-27k 

P1- pot. linear 
de 22 k 

P2- pot. linear 
de 2,2k 
P3-trimpot 
de5k 
P4-trimpot 

de 100 k 

Todos os 
valores em ohms 


Capacitores 
C1-33nF 
C2,C3,C8-10 nF 
C4- 1000 uF/10 V 
(tipo axial) 

C5- 100 nF 
(styroflex) 

C6- trimmer 

de 500 pF 
C7-18...22nF 
(styroflex) 
C9,C13- 100 nF 
C10-47uF/10V 
(tipo axial) 
C11-22nF 
C12-1uF/63V 
(tipo axial) 


Semicondutores 
D1- IN4148 
D2,D3-AA119 
T1- BC560C 

T2- BC327 

1C1- LM311 


figura 4 — Placa 
de circuito impres 
so projetada para o 
detector, em esca 
la natural 
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fixação, os dois pequenos ras- 
gos dos pontos A e B e um ras- 
go maior de calibração da cabe- 
ca (veja a figura 3). Todas as 
bobinas empregam fio de cobre 
esmaltado com bitola de 0,3 
mm e são enroladas da seguinte 
forma: 


— Começa-se colocando a 
ponta do fio na primeira placa, 
mais exatamente no ponto A. 
Enrola-se então L1 com 22 espi- 
ras no sentido horário, alo 
jando-a no fundo do chanfro 
aberto ao longo da borda; o fi- 
nal também é no ponto A, onde 


se deve fazer uma derivação, 
torcendo cerca de 10 cm de fio, 
que vai ser colado na su- 
perfície da placa. Deixando o 
restante do fio de lado, por en- 
quanto, passa-se agora à bobi- 
na L3; o início dessa bobina é li- 
gado à derivação já feita e de- 
pois enrolada com 4 espiras no 
sentido anti-horário, sobre L1. E 
preciso começar e terminar no- 
vamente no ponto A e colar a 
extremidade livre de L3 à chapa 
de plástico. Prosseguindo com 
as bobinas do transmissor, 
enrola-se agora L2 a partir do fio 
que sobrou do enrolamento de 
L1; mais 22 espiras são então 
enroladas no chanfro, no senti- 
do horário, mais uma vez come- 
cando e terminando no ponto A 
e colando-se a última extre- 
midade livre do fio à chapa. 


— Passando à segunda pla- 
ca, enrola-se L4 com 36 espiras 
no sentido horário, tendo por 
início e fim o ponto B. Faz-se 
uma derivação semelhante à de 
L1, que é colada à superfície da 
chapa juntamente com o início 
do enrolamento. Usando o res- 
tante do fio, confecciona-se 
agora L5 com mais 36 espiras 
horárias; para-se novamente no 


ponto B e cola-se o fim do fio na 
chapa, como os demais. 

Terminada essa parte, con- 
vém identificar as várias extre- 
midades e derivações, raspar o 
esmalte de todas elas e checar a 
continuidade; em seguida, fixa- 
se os capacitores Cb e C7 ao 
conjunto, para depois conectá- 
los aos fios corretos. A cabeça 
de exploração está pronta. 


As demais partes mecânicas 
do detector podem ser imple- 
mentadas de acordo com as ne- 
cessidades ou gosto pessoal de 
cada montador. A foto de en- 
trada do artigo dá uma sugestão 
prática para o aparelho, conce- 
bida para que o usuário possa 
varrer o chão confortavelmente, 
tendo os controles e o visor ao 
alcance da mão e dos olhos. A 
haste que acopla a cabeça ex- 
ploradora à caixa do circuito e à 
empunhadura pode ser de ma- 
deira (como um cabo de vas- 
soura, por exemplo); ou, me- 
lhor ainda, um tubo de PVC 
com um diâmetro adequado, 
que tem a vantagem de pesar 
menos e embutir toda a fiação 
entre as duas pontas do apare- 
lho. 
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A confecção da parte eletrô- 
nica é apenas uma questão de 
fazer a placa da figura 4 e mon- 
tar os componentes sobre ela. 
Não estarão alojados sobre essa 
placa os controles que vão para 
o painel frontal: S1, S2, C6, P1 
e P2 (um sexto comando pode- 
rá ser acrescentado a eles, co- 
mo veremos logo mais). Em 
tempo: todas as conexões entre 
os circuitos sintonizados da ca- 
beça e a placa impressa devem 
utilizar cabos blindados. 

Uma vez concluída a monta- 
gem, feitas as interligações e 
verificadas as conexões, é hora 
de passar à calibração do con- 
junto (o que veremos a seguir). 
Por último, pode-se pensar em 
encapsular de algum modo a 
cabeça de exploração — tal co- 
mo duas tampas encaixáveis ou 
mesmo um molde de poliureta- 
no ou resina epóxi. Quanto à 
caixa do circuito, a figura 5 traz 
uma idéia básica para seu pai- 
nel, 


Ajuste do sistema 

Inicialmente, as duas chapas 
plásticas devem ficar espaçadas 
até o limite permitido pelo rasgo 
de ajuste e pelos parafusos de 
fixação (que devem ser de nái- 
lon, para evitar interferências no 
instrumento). Sem ligar ainda 
as pontes A e B da placa im- 
pressa e com todos os controles 
posicionados a meio curso, 
alimenta-se o detector para veri- 
ficar se ele é capaz de produzir 
um tom audível em uma deter- 
minada posição de P1 e P2. E 
bom certificar-se que esse teste 
seja realizado sem qualquer ob- 
jeto metálico nas proximidades 
da cabeça exploradora. 

Alinha-se então cuidadosa- 
mente a posição relativa das 
chapas, até que o volume no 
alto-falante seja mínimo; talvez 
seja necessário, nesse meio 
tempo, voltar a ajustar os con- 
troles de sensibilidade. Aumen- 
ta-se agora a distância entre as 
placas em cerca de 0,5 mm e 
fixa-se com firmeza o conjunto 
por meio do parafuso e da porca 
de náilon. Feito isto, os induto- 
res podem ser selados como su- 
gerido anteriormente. 

Instala-se a seguir a ponte A e 
verifica-se se o capacitor C6 
permite um ajuste que reduza o 
volume no alto-falante; caso 
não funcione, tenta-se com a 


ponte B. Se nem assim a cali- 
bração surtir efeito, será sinal 
de desbalanceamento no con- 
junto de bobinas, devido talvez 
ao molde ou encapsulamento fi- 
nal. Como última tentativa, 
pode-se acoplar um capacitor 
de 470 pF em paralelo com C6; 
se isto também falhar, a única 
solução será refazer a cabeçade 
exploração. 

Se tudo estiver OK, alimenta- 
se o circuito com uma fonte re- 
gulada variável, ajustada para 9 
V; ajusta-se então os controles 
de sensibilidade para que o apa- 
relho não produza som algum. 
Em seguida, S2 é pressionada e 
P4 ajustado para que M1 dê 
uma leitura de fim de escala; re- 
duzindo depois a alimentação 
para 7 V, assinala-se em verme- 
lho o ponto marcado pelo pon- 
teiro de M1 (esse ponto fornece 
a indicação de bateria fraca). O 
trimpot P3, por fim, permite 
adequar a sensibilidade do ins- 
trumento às preferências indivi- 
duais. 

Uma observação final sobre o 
oscilador: uma frequência de 
batimento entre 100 e 150 Hz 
poderá surgir também no alto- 
falante, como resultado da in- 
terferência entre as duas fre- 
quências de saída. Tal efeito po- 
derá ser eliminado ou reduzido 
instalando-se um potenciôme- 
tro de sincronismo (50 k) em sé- 
rie com R1, conforme indicado 
na figura 1. 


O detector na prática 

Os montadores menos expe- 
rientes em detectores de metais 
devem tentar utilizá-lo com vá- 
rios ajustes do capacitor C6. De 
qualquer modo, uma série de 
experiências de campo demons- 
trou que a sensibilidade do 
aparelho atinge o máximo quan- 
do o som no alto-falante mal 
pode ser ouvido. Girar C6 para 
um lado e outro de sua posição 
de nulo é uma forma de deter- 
minar se o objeto localizado é 
composto por substâncias fer- 
romagnéticas ou dia/paramag- 
néticas. 

A prática é, sem dúvida, o 
melhor caminho para se adquirir 
experiência na operação deste 
detector de metais, assim como 
na interpretação dos sinais que 
fornece. Logo se tornará evi- 
dente que a porção sobreposta 
das duas chapas é a área mais 





“GROSSA” 


SENSIBILIDADE 


liga desliga 


sensível da cabeça exploradora. 
Varrendo o solo lentamente 
com essa parte, é possível de- 
tectar a presença de pequenas 
moedas a 15 cm de profundida- 
de. 

M 








figura 5 — Suges- 
tão de painel fron- 
tal para o detector 
metais. 
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figura 1 — Suges- 
tões de painéis de 
toque para as esta- 
ções de controle. 





Estações de controle pelo 
toque em áudio 


O nome já diz tudo: a partir de um circuito básico, pode-se 
implementar seletores de entrada e controles de volume, tonalidade e 
amplitude estéreo, separados ou simultaneamente, formando um 
sistema pronto para ser acoplado a um amplificador de potência. 
Todos, é claro, ativados pelo toque dos dedos e na versão estéreo 


Os sensores por toque são 
muito versáteis e podem ser 
adaptados aos mais diversos 
circuitos. Na própria Elektor ti- 
vemos uma boa prova disso 
com o sistema de percussão 
eletrônica ('"Mini-percussão 
com múltiplas variações”, nº 
15, 16e 17/18.) Neste novo pro- 
jeto eles tomaram o lugar de to- 
dos os potenciômetros e chaves 
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mecânicas, controlando sozi- 
nhos as várias funções de um 
pré-amplificador. Isto acarretou 
inevitavelmente a simplificação 
de algumas dessas funções — 
como o volume e a tonalidade, 
que passam a ser ajustados em 
níveis discretos. Longe de ser 
uma desvantagem, porém, essa 
adaptação elimina do circuito 
todos os componentes sujeitos 
a desgaste mecânico e lhe con- 
fere um aspecto mais sofistica- 
do (veja algumas idéias de pai- 
néis na figura 1); além disso, ca- 
da posição ou nível selecionado 
é sinalizado por um pequeno 
LED. Queremos deixar claro, no 
entanto, que esta não é uma su- 
gestão para puristas de áudio 
que exijam controles de varia- 
cão contínua. 

Pois bem, assumindo que os 
engenheiros de gravação façam 
um trabalho competente, algu- 
mas funções de controle podem 
ser simplesmente removidas do 
painel frontal do pré e substi- 
tuídas por ajustes internos. isto 
vale, por exemplo, para os con- 
troles contínuos de tonalidade e 
equilíbrio, que podem ser cali- 
brados de acordo com a acústi- 
ca do ambiente e o gosto indivi- 
dual, dificimente exigindo al- 
gum ajuste posterior. Assim 
sendo, o número de funções de 
controle pôde ser reduzido a: 


— Seleção de entrada: fono, 
sintonizador, fita, auxiliar 

— Volume: em 4 níveis discre- 
tos 

— Amplitude estéreo: 4 posi- 
ções, de mono a estéreo “ex- 
pandido” 

— Tonalidade: reforço de gra- 
ves, presença (ou loudness), 


resposta plana e corte de agu- 
dos 

Na figura 2 vemos um diagra- 
ma de blocos bastante simplifi- 
cado, representando o pré/con- 
trolador completo, aproveitan- 
do as quatro funções citadas. 
Como se vê, o seletor de entra- 
da é acoplado diretamente a um 
controle de tonalidade; daí, o si- 
nal vai para o estágio que con- 
trola a amplitude da imagem es- 
tereofônica (pela introdução de 
crosstalk ou interferência mútua 
entre os canais) e, por fim, para 
o controle de volume. Atenção 
para a entrada “fono”, que de- 
ve ser obrigatoriamente prece- 
dida por um pré dotado de 
equalização RIAA — o qual po- 
de ser alojado nã unidade de 
controle (embora seja preferível 
no próprio toca-discos, a fim de 
reduzir as interferências). 

O desempenho global do sis- 
tema foi resumido em sua ficha 
técnica, onde foram incluídos 
também gráficos de distorção e 
desempenho do controle de to- 
nalidade. Ressaltamos apenas 
que os circuitos propostos po- 
dem ser usados em conjunto ou 
separados; além disso, para fa- 
cilitar ao máximo a implementa- 
ção do sistema, todos empre- 
gam a mesma placa padroniza- 
da. 


O sensor de 
4 posições 

Todos os controles mencio- 
nados baseiam-se no sensor pe- 
lo toque de 4 posições represen- 
tado na figura 3, que por sua 
vez está baseado em um inte- 
grado CMOS tipo 4011 (com- 


posto por 4 portas NE de 2 en- 
tradas). Assim que o circuito é 
ligado, a saída de uma das por- 
tas assume o nível “1”, enquan- 
to as demais permanecem em 
“0” — isto porque um nível alto 
é aplicado a todas elas através 
dos resistores de entrada liga- 
dos a + Vcc e dos diodos per- 


tencentes à porta cuja saída foi 
para “1”. A velocidade de co- 
mutação de cada porta e a tole- 
rância dos vários resistores é 
que vão determinar qual das 
saídas irá inicialmente para “1”. 

Vamos supor agora que seja 
tocada a entrada nº 1. O pino 1 
da porta N1 é então mantido em 


“0” pela resistência da pele, fa- 
zendo com que sua saída vá pa- 
ra “1”. Esse nível alto é aplicado 
às entradas das outras três por- 
tas via D4, D7 e D10, respecti- 
vamente. Como a outra entrada 
de cada uma das portas já está 
em nível alto, por meio dos re- 
sistores de entrada (R4, R5, R7, 
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figura 2 — Diagra- 
ma de blocos com- 
pleto do pré ativa- 
do pelo toque, 
composto por um 
seletor de entrada 
e pelos controles 
de tonalidade, am- 
plitude estéreo e 
volume. Qualquer 
um deles pode ser 
omitido em afetar 
a sensibilidade glo- 
bal. 


figura 3 — Circuito 
básico para um 
sensor de toque de 
4 posições. Basta 
tocar um dos con- 
tatos de entrada 
para que a saída 
correspondente vá 
para “1” e as res- 
tantes para “0”. 
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figura 4 — De- 
monstração do 
princípio de um 
contato NA eletrô- 
nico; o LED indica 
quando o contato 
está “fechado”. 


figura 5 — Expan- 
são do circuito an- 
terior, a fim de 
controlar 2 canais. 


figura 6 — Contato 
NF eletrônico, on- 
de o LED sinaliza a 
condição em aber- 
to. 
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R8, R10 e R11), as saídas de 
N2...N4 ficam em “0”. O nível 
lógico nos anodos de D1...D3 
também é baixo, enquanto o pi- 
no 2 de N1 é mantido nesse 
mesmo nível por R3. Desse mo- 
do, quando a entrada 1 é libera- 
da, a saída de N1 permanece 
“travada” no nível alto. Essa ex- 
planação vale para as outras 
três entradas, sendo que ape- 
nas uma delas por vez pode 
apresentar um nível alto. 


Contatos 
NA e NF 

O sensor por toque é usado, 
em nosso caso, no controle de 
dois tipos de chave eletrônica: a 


de contatos NA (normalmente 
abertos), como a da figura 4, ea 
de contatos NF (normalmente 
fechados), ilustrada na figura 6. 
Logo que um nível alto é entre- 
gue à entrada Ox, na figura 4, 
T1 passa a conduzir, fazendo 
fluir corrente pelo LED, pelo re- 
sistor e pela base de T2, que 
também entra em condução. O 
LED permanece aceso para indi- 
car que essa posição está ativa- 
da. 


As alterações necessárias pa- 
ra se comutar dois canais po- 
dem ser vistas na figura 5; T1 é 
usado agora na comutação de 
dois transistores e os resistores 
de base tiveram seu valor do- 
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brado, para que a corrente do 
LED permaneça a mesma. 

O circuito da figura 6 opera de 
forma inversa ao da figura 4. De 
fato, quando a entrada Ox está 
em “0”, T1 fica cortado; no en- 
tanto, T2 e T3 são levados a 
conduzir pela corrente que flui 
em suas bases através do LED e 
de R2...R4 — o que faz o “con- 
tato” estar fechado. Mas assim 
que um nível alto é aplicado a 
Ox, T1 passa a conduzir, ater- 
rando as bases de T2 e T3 e 
levando-os ao corte. A corrente 
flui agora pelo LED, via R2e T1, 
fazendo-o acender. 

A figura 7 representa a versão 
simplificada do controle de vo- 
lume com 4 níveis discretos, 
exemplificando a utilização dos 
contatos NA. No canal esquer- 
do, R13 e R15-R21 constituem 
um potenciômetro, assim como 
R14e R16-R22 no canal direito. 
Quando uma das entradas 
(Q1...04) está alta, os transisto- 
res correspondentes (T5/T6- 
T11/T12) passam a conduzir, 
aterrando uma das extremida- 
des do resistor de coletor asso- 
ciado (R15/R16-R21/R22). O 
grau de atenuação vai depender 
então do valor dado ao resistor 
aterrado, podendo ser variado 
segundo preferências | indivi- 
duais. Após ter sofrido atenua- 
ção, o sinal é enviado à base de 
T13(T14) e vai aparecer no seu 
coletor. Observe que esse con- 
trole, assim como os demais, 
possui as entradas Q1...04, 
correspondentes às saídas do 
sensor de toque já visto na figu- 
ras. 


O seletor de 
entrada 

Representado por inteiro na 
figura 8, o seletor de fontes de 
programa lança mão dos conta- 
tos NF para “curto-circuitar” os 
sinais indesejáveis. Sempre que 
uma das entradas é selecionada 
(Q1...04), o transistor corres- 
pondente (T1...74) é levado à 
condução; o par corresponden- 
te de transistores dos canais es- 
querdo e direito (T5/T6... 
T11/T12) vai para o corte, per- 
mitindo que o sinal desejado al- 
cance a base de T15 e T16. Os 
demais pares de transistores 
passam a conduzir, desviando 
os sinais não selecionados para 
a terra. 


Ostrimpots incluídos em cada 
entrada permitem ajustar a sen- 
sibilidade de entrada e o 
equilíbrio entre canais, a fim de 
compensar eventuais desbalan- 
ceamentos das fontes de sinais. 
O equilíbrio entre canais do pró- 
prio pré-amplificador pode ser 
ajustado por meio de trimpots 
existentes no estágio do contro- 
le de volume. 


O controle de 
tonalidade 

Esse segundo estágio do sis- 
tema aparece na figura 9 e con- 
siste nos amplificadores buffers 
T13...716, de entrada e saída, 
com três filtros comutáveis in- 
terpostos. Como se vê, T5/T6 e 


T7/T8 atuam como contatos 
NF, enquanto T11/T12 são con- 
tatos NA; o par T9/T10 foi omi- 
tido, pois corresponde à condi- 
ção de resposta plana (posição 
3), ou seja, sem filtros (atenção 
para este detalhe ao adquirir os 
componentes). 

Se a posição 1 (reforço de 
graves) for selecionada, T5/T6 
e T11/T12irão para o corte, en- 
quanto T7/T8 vão conduzir. 
Como consequência, C5, C6, 
R55 e R56 ficarão em curto, ao 
passo que C7 e C8 estarão em 
aberto. Entre os dois amplifica- 
dores buffers vai surgir então 
um filtro que enfatiza as fre- 
quências abaixo de 400 Hz, o 
qual aparece simplificado na fi- 
gura 10a. 


Selecionando a posição 2 
(presença), vão conduzir 
T5/T6, pondo em curto C1 e 
C2, enquanto T7/T8e T11/T12 
entram no corte. Isto dá origem 
a um filtro semelhante ao da fi- 
gura 10b — que é do tipo passa- 
banda e reforça o sinal entre 200 
Hz e 4 kHz, com uma ênfase 
máxima de 10 dB no meio da 
faixa. 


A posição 3 corresponde à 
resposta plana, com T5/T6 e 
T7/T8 conduzindo e T11/T12 
em corte. Como resultado, tem- 
se o circuito equivalente da fi- 
gura 10c — que não passa de 
um simples atenuador, com ca- 
racterísticas que não dependem 
da frequência. 
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figura 7 — O con- 
tato NA aplicado a 
um controle de vo- 
lume com 4 níveis 
discretos, defini- 
dos por R15...R22. 
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figura 8 — Esque- 
ma do seletor de 
entrada. Tl3e T14 
são opcionais e os 
trimpots R27 
R34 podem ser al- 
terados (veja tex- 
to). 
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Na posição 4, por fim, todos 
os transistores entre T5 e T12 
passam a conduzir, resultando 
no circuito da figura 10d (equi- 
vale ao corte de agudos). Con- 
vém observar que nas frequên- 
cias que estão situadas fora do 
raio de ação dos filtros o ganho 
nominal é sempre unitário, qual- 
quer que seja a posição de en- 
trada. Isto garante que a comu- 
tação de um filtro para outro 
não seja acompanhada por 
grandes variações de volume. 


Controle de 
amplitude estéreo 


Este controle altera a separa- 
ção entre canais pela introdu- 
ção de interferência mútua (ou 
crosstalk) nos dois canais. Des- 
se modo, a amplitude da ima- 
gem estereofônica pode ser va- 
riada de um sinal mono (onde 
cada canal contém igual propor- 
ção das entradas esquerda e di- 
reita), até o estéreo “expandi- 
do” (caso em que a interferên- 
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cia mútua é introduzida em anti- 
fase, ampliando a imagem além 
do estéreo normal). 

No circuito, que aparece na 
figura 11, vê-se de imediato que 
o par T13/T14 atua como um 
amplificador diferencial — ou 
seja, o sinal que aparece em 
seus coletores é proporcional à 
diferença entre os sinais aplica- 
dos as bases. Assumindo, a 
título de exemplo, que a entrada 
direita está aterrada e a esquer- 
da recebendo um sinal, a infor- 
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mação no coletor de T14 é pro- 
porcional à entrada esquerda, 
mas defasada em 180º do sinal 
presente do coletor de T13; o 
mesmo raciocínio é válido para 
a entrada esquerda aterrada. 
Quando as duas entradas es- 
tão sendo excitadas, os sinais 
do coletor de T13 e T14 são 


compostos pela saída do pró- 
prio canal com uma certa pro- 
porção de saída do outro, em 
antifase. Em outras palavras, a 
interferência mútua presente no 
sinal de coletor de T13 está 180º 
defasada em relação ao sinal do 
canal direito (coletor de T14) e 
vice-versa. 


Mas é possível introduzir in- 
terferência em fase nesse si- 
nais, fazendo uma “mixagem” 
com o canal oposto na base de 
T15e T16, respectivamente. Na 
ausência de crosstalk em fase, 
os sinais que aparecem nos co- 
letores de T15/T16 consistem 
no sinal original mais a interfe- 
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pelo toque 
em áudio 


figura 9 — Unida- 
de de controle de 
tom, que prevê po- 
sições de ênfase 
nos graves, pre- 
sença, resposta 
plana e corte nos 
agudos. 
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figura 10 — Circui- 
tos equivalentes 
simplificados do 
controle de tom 
nas 4 posições 
mencionadas. 
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colo > 


+D 


rência em antifase, provocando 
uma expansão na amplitude de 
imagem. Quando a proporção 
dos dois tipos de interferência é 
a mesma, elas se anulam mu- 
tuamente, deixando apenas o 
sinal estéreo original. Mas a par- 
tir do momento em que a inter- 
ferência em fase começa a su- 
perar a outra, o resultado passa 
a ser uma redução da imagem 
estereofônica — até o efeito 
mono ser atingido, quando a in- 
terferência mútua é idêntica nos 
dois canais. 

Selecionada a posição 1 do 
circuito (efeito mono), os tran- 
sistores T7...T12 ficam todos 
cortados. Isto significa que a in- 
terferência do coletor de T14 é 
aplicada à base de T15, junta- 
mente com o sinal do canal es- 
querdo (vindo do coletor de 
T13) e vice-versa. Passando pa- 
ra a posição 2 (imagem reduzi- 


RSa154) 





R35(36) 
R3708), 


82» 







eua) 


4003 5 





RS3154) 





RSUS2! 


15n 
Cs(6) 


axT, 


RS3154) 





> 





Ras(38) 


R5I154) 








da), T7 e T8 vão conduzir, ater- 
rando R37 e R38, respectiva- 
mente; R51, R37 e R52, R38 for- 
mam então atenuadores que re- 
duzem o nível de interferência 
em fase. 


O mesmo pode ser dito da 
posição 3 (estéreo normal), 
quando T9 e T10 são aciona- 
dos, mas R39 e R40 são escolhi- 
dos de maneira que as interfe- 
rências cancelem-se mutua- 
mente. Os resistores R39/R40, 
aliás, podem ser substituídos 
por trimpots, de forma que o 
cancelamento seja mais preci- 
so. Por fim, na posição 4, que 
corresponde ao estéreo amplia- 
do, é a vez do par T11/T12 con- 
duzir, desviando para a terra to- 
da a interferência em fase; so- 
bram, então, apenas os sinais 
originais com a interferência em 
antifase, com a consequente 


expansão da imagem estereofô- 
nica. 

A operação do circuito tam- 
bém pode ser demonstrada ma- 
tematicamente. Assim, igno- 
rando o ganho do amplificador 
diferencial, que afeta igualmen- 
te todos os componentes do si- 
nal, podemos afirmar que 


Ec=-E+k1.D 


onde E é o sinal presente no 
coletor de T13, E e D são as en- 
tradas esquerda e direita e k1 é 
uma constante determinada pe- 
los parâmetros do amplificador 
diferencial. Da mesma forma, 
temos 


De=-D+K1.E 
(os sinais negativos devem-se 


às defasagens de 180º em T13 e 
T14). 
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Depois da “mixagem” com a 
interferência em fase, os sinais 
que aparecem nos coletores de 
T15 e T16 (desprezando nova- 
mente o ganho) podem ser defi- 
nidos por 


Eo = Ec -k2.D; 
e 
Do = De -k2.E 


onde k2 é uma constante cujo 
valor é selecionado comutando- 
se os vários atenuadores que in- 
troduzem proporções diferentes 
de interferência em fase. Assim 
sendo, 


E, = E-kID + k2D -k1k2E 
= E(1 -k1k2) + (k2-k1)D 


A constante k1 foi escolhida um 
tanto subjetivamente; 
descobriu-se que um valor de 6 
dB (x 0,5) de interferência em 
antifase fornecia os melhores 
resultados. Isto nos forneceu de 
imediato alguns valores de k2. 

Para um sinal mono, as pro- 
porções de E e D na saída de- 
vem ser iguais, ou seja 
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pelo toque 
em áudio 


figura 11 — Circui- 
to de controle para 
a amplitude da 
imagem estereofô- 
nica. Também 
possui 4 posições, 
de mono a estéreo 
expandido, com 
diferentes dosa- 
gens de interferên- 
cia mútua entre os 
canais. 
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calibrar o equilíbrio 
entre canais. 
1-k1k2 = k2-k1, uma questão pura e simples de figura 12. A seleção de uma das 
gosto pessoal; nesse caso, a posições permite levar um dos 
o que nos dá k2 = 1. amplitude de imagem pode ser pares de transistores à condu- 
No caso de um sianl estéreo | alterada variando-se os valores ção, aterrando os trimpots cor- 
normal, a interferência deve ser de R39e R40, na figura 11. respondentes. Estes formam 
nula: atenuadores, em conjunto com 
R51/R52, que controlam o nível 
k2-k1=0, O controle dos sinais aplicados às bases de 
de volume T15 e T16, respectivamente. O 
ouseja, k2 = 1/2. Esse estágio já apareceu em grau de atenuação produzido 
O valor de k2 para o sinales-  avant-premiêre na figura 7 e em cada posição pode ser alte- 
téreo reduzido (posição 2) é agora o temos por completo na rado por meio desses trimpots, 
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novamente para adequá-lo ao 
gosto pessoal e ajustar o 
equilíbrio entre canais. 


Montagem 
e ajuste 

As quatro unidades podem 
ser montadas em uma placa im- 
pressa universal, cujo traçado 
aparece na figura 13. A distri- 
buição de componentes es- 


pecífica a cada uma delas está 
representada na figura 14, de 
“a” até “d”, enquanto as rela- 
ções de materiais são dadas em 
duas tabelas. Os componentes 
exclusivos de cada placa foram 
reunidos na tabela 1 e os co- 
muns a todas, na tabela 2. Os 
capacitores assinalados com 
um asterisco, nas figuras 9, 11, 
e 12, poderão ser omitidos caso 
as 4 placas sejam usadas em 


conjunto; deverão estar presen- 
tes, porém, se forem utilizadas 
separadamente. 

A calibração das unidades é 
uma tarefa das mais simples. 
Em primeiro lugar, os trimpots 
de entrada do seletor devem se 
rajustados de forma que a saída 
desse estágio fique em torno de 
100 mV, ao receber os níveis 
nominais de sinal de cada fonte 
de programa. Assim, por exem- 
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em áudio 


figura 13 — Traça- 
do do cobre, em 
tamanho natural, 
da placa universal 
usada em todas as 
estações de con- 
trole. 
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estações 
pelo toque 


em áudio TABELA 1 — Componentes específicos de cada placa 





fig. 9/14b 


Resistores 

R17,R18 » 2,2k 470 
R19,R20 E 2,2k 470 

R21,R22 x 470 

R23, R24 470 470 

R27, R28 trimpot 100k x trimpot 4,7 k 
R29,R30 trimpot 100k 10k trimpot 10k 
R31,R32 trimpot 100k x trimpot 47 k 
R33,R34 trimpot 100k x trimpot 100 k 
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R35,R36 
R37,R38 
R39,R40 
R41,R42 
R43,R48 
R44,R47 
R45,R50 
R46,R49 


R71,R72 

R73 

Todos os 

valores em ohms 


Capacitores 
c1,c2 
c3,c4 
cs,c6 
c7,cs 
c9,c12 


X = omitido 
—= ponte de fio 


plo, se o sistema vai ser usado 
com um sintonizador que libera 
100 mV, a entrada correspon- 
dente do seletor deve ser cali- 
brada com um sinal de 100 mV, 
obtido de um oscilador ou gera- 
dor de funções. 

Na falta de instrumentos de 
teste, o circuito poderá ser ajus- 
tado através das próprios fontes 
de sinal (toca-discos, sintoniza- 
dor, tape-deck e assim por dian- 
te); com o auxílio de fones de 
ouvido, então, cada trimpot de 
entrada poderá ser calibrado pa- 
ra fornecer aproximadamente o 
mesmo volume. O equilíbrio en- 
tre canais também deverá ser 
verificado, a fim de compensar 
eventuais desequilíbrios das 
fontes de sinal. 

Para que o sistema esteja 
pronto para funcionar falta ape- 


47k 
47k 
47k 
47k 
220k 
4,7k 
56k 
1k 


x 
x 
x 
(R41,R42) 
16uF/10V 


4,7k 
18k 

x 
X(C7,C8) 





TABELA 2 — Componentes comuns a todas as placas 





Resistores 
R1,R4,R7,R10-1M 
R2,R5,R8,R11-10M 
R3,R6,R9,R12-1M 
R13,R14,R15,R16-27k 
Todos os valores em ohms 


Capacitores 
C10,C11,C13...C16- 16uF/10...16 V 


Semicondutores 

D1...D12- DUS 

D13...D16- LEDs 

T1...716- BC109C ou equivalentes* 
1C1-4011 

* Certos transistores não estão incluídos 
em algumas placas; veja a figura 14a...d. 


Diversos 

Placa nº 4003 

Painéis de toque 
Fonte de alimentação 











— 


Ficha técnica 


— Impedância de entrada: 60...160 kQ 
(depende da sensibilidade de entrada) 
— Sensibilidade de entrada: 70...170mV 


(ajustável) 


— Impedância de saída: 1kQ 
(ou até 4,7 k92, conforme o nível de saída) 
— Nível máximo de saída: 180mV 


(ou até 850 mV) 
— Relação sinal/ruído: 


maior que 60 dB 


— Supressão de entradas indesejáveis 


no seletor de entrada: 
— Interferência mútua: 


— Drenagem de corrente: 


melhor que 60 dB 


ajustável entre -40 e -50 dB, 
na posição estéreo, 100 Hz...10 kHz 
cerca de 200 mA (em 10 V) 


— Distorção a partir do seletor,em função 
da tensão de saída: 
— Características do controle 
de tonalidade: 





ver gráfico A 


ver gráfico B 



















































































































































































nas ajustar os trimpots do con- 
trole de volume, que fornecem 
os níveis desejados de audição. 
Aqui também é possível acertar 
o balanceamento entre os ca- 
nais, compensando assim dese- 
quilíbrios do próprio pré ou do 
amplificador de potência e alto- 
falantes. O nível de saída do sis- 
tema é de 200 mV; caso não se- 
ja suficiente para excitar sua 
unidade de potência, pode-se 
elevar o valor de R61/R66 (figu- 
ras 12 14d) para 4,7k — o que 
possibilita um nível final de 1000 
mv. 

Observe, por fim, que os 
transistores T13/T14 da figura 8 
são opcionais, podendo ser in- 
cluídos para compensar a saída 
extremamente reduzida de cer- 
tos sintonizadores. Nesses ca- 
sos, as entradas de sinal pas- 



































sam a ser (E2) e (D2), no lugar 
de E2 e D2, e a placa da figura 
14a precisa receber duas pontes 
mais, ligando C10 e C11 com 
R29e R30, respectivamente. 
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prefixo 
automático 
em morse 


figura 1 — O cora- 
ção do circuito é 
composto por dois 
monoestáveis. O 
integrado 4098 ou 
4528 contém dois 
MMVs no mesmo 
encapsulamento, o 
que os torna quase 
iguais em desem- 
penho e tolerância. 


figura 3 — O regis- 
trador de desloca- 
mento é uma das 
partes mais impor- 
tantes da memó- 
ria. O tipo 4015 
aqui utilizado 
contém dois deles, 
de 4 bits cada. 
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Prefixo automático 


em morse 


PA O HKD 


Todo radioamador sabe que o prefixo deve ser transmitido ao menos 
uma vez a cada 10 minutos, durante os OSOs. Essa exigência pode ser 
atendida mais facilmente por meio de um gerador digital em código 
morse. Ele é programável, permitindo transmitir qualquer prefixo, seja 
manual ou automaticamente. 


De acordo com normas mun- 
diais, os radioamadores devem 
transmitir seus prefixos pelo 
menos três vezes no início e no 
fim de cada transmissão; e du- 
rante a mesma, o prefixo deve 
ser inserido no mínimo uma vez 
a cada 10 minutos. Como a re- 
gulamentação se limita a essas 
exigências, sem especificar a 
maneira como elas devem ser 
cumpridas, existe a possibilida- 
de de se utilizar um gerador au- 
tomático de prefixos — já que 


em princípio não há objeções a 
se divulgar o prefixo em morse. 
É óbvio, porém, que o sinal as- 
sim transmitido deve obedecer 
a uma série de requisitos, como 
veremos. 


Considerações 
de projeto 
Além do fato de que o prefixo 


precisa ser repetido diversas ve- 
zes, a regulamentação também 





























especifica os tipos permitidos 
de transmissão e a máxima lar- 
gura de faixa admissível. No ca- 
so de telegrafia convencional 
com portadora sem modulação 
(A1), por exemplo, é especifica- 
da uma largura máxima de 0,2 
kHz. 

A largura de faixa realmente 
usada depende de forma como 
a portadora é chaveada. Como 
isto é feito, em geral, com uma 
chave morse, em nosso projeto 
é suficiente substituí-la por um 
relê — o qual também pode ser 
aproveitado na modulação F1 
(FSK ou comutação por deslo- 
camento de frequência). Ainda 
é preciso verificar, no entanto, 
se podemos combinar a modu- 
lação A1 do prefixo com uma 
das modulações A3 (SSB) de 
voz; e, da mesma forma, se a F1 
em morse pode ser combinada 
à F3 de voz (FM ou PM). 

No transmissor, as duas com- 
binações não envolvem grandes 
dificuldades; no receptor, po- 
rém, somente uma combinação 
de morse em A1 com voz em 
A3A ou A3J poderá fornecer re- 
sultados razoáveis, já que nes- 
ses casos o BFO do receptor es- 
tará acionado. A partir dessas 
considerações, conclui-se que 
as modulações A1 e F1, embora 
normalmente consideradas “i- 
deais” para morse, na verdade 
não estão qualificadas para a 
transmissão automática do pre- 
fixo, durante uma transmissão 
de voz em A3 ou F3. Em conse- 
quência, a saída do relê iria pa- 
recer redundante. 

Elas podem, no entanto, ser 
de grande valia na telegrafia 
modulada por tons — caso em 


que os contatos do relê podem 
ser usados para se comutar do 
amplificador de microfone para 
o gerador de tons. Este gerador 
não precisa ter um projeto com- 
plicado; um gerador de ondas 
quadradas, por exemplo, segui- 
do por um filtro seletivo seria 
ideal (o filtro é necessário na li- 
mitação da largura de faixa). 
Para se ter o sinal mais puro 
possível, adotamos um filtro ati- 
vo em nosso projeto, que forne- 
ce um sinal quase senoidal. 
Além disso, o circuito foi conce- 





pe 
2A 


NI... N4=IC1=4011 
N5,N6,N7,N16 = IC2 = 4011 
N8,N9 = % IC2 
N4=IC1=4011 
N5,N6,N7,N16 = IC2 = 4011 
NB,N9 = IC12 = 4011 
N1O... N15=2x4023 
FF1=% IC7 = 4013 





IC3 = 555 


MMV1 + MMV2 = IC4 = 4098/4528 


bido de modo a efetuar comuta- 
cões “suaves” dos sinais, a fim 
de que as larguras de faixa não 
ultrapassem os limites de 2,2 
kHz (A2) e 3 kHz (F2). No caso 
de SSB, obviamente, a largura 
de faixa não representa proble- 
ma algum. 

Outros pontos a considerar 
são a capacidade de caracte- 
res e o método de programa- 
ção. Em primeiro lugar, sabe-se 
que seis é o número máximo de 
números e letras do prefixo, o 
que se aplica a quase todos os 









países. Como cada letra contém 
no máximo quatro traços e/ou 
pontos (apenas o dígito que 
normalmente faz parte do prefi- 
xo é mais longo), uma capaci- 
dade de memória de 24 posi- 
ções deveria ser mais que sufi- 
ciente. Mas se o circuito for uti- 
lizado em transmissores mó- 
veis, será preciso dar condições 
para que a capacidade de me- 
mória acomode também o sufi- 
xo /A ou /M. Assim sendo, 
uma capacidade 32 posições 
deve ser adequada a pratica- 
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prefixo 
automático 
em morse 


figura 2 — Esque- 
ma completo do 
gerador de prefi- 
xos. A programa- 
ção por diodos 
mostrada em “b” á 
apenas um exem- 
plo. 
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mente todos os casos — já que 
o limite teórico para a extensão 
do prefixo é de 34 posições. 

Considerando que nem todas 
as letras consistem em quatro 
pontos e/ou traços, tal capaci- 
dade será normalmente até am- 
pla demais. O mínimo teórico, 
de fato, são 10 posições, tal co- 
mo em ET3TEE; mas não é pre- 
ciso se preocupar com esse 
ponto, já que o circuito permite 
expansões ou reduções de me- 
mória, como desejado. E claro 
que o “excesso” de memória 
também pode ser aproveitado 
para se acrescentar sinais de 
início (—-e—e—) e final (*— e 
*), o que tende a melhorar a le- 
gibilidade de mensagens breves 
em CW. 

Ao determinar a capacidade 
de memória, assumiu-se que os 
espaços entre pontos e traços 
devem ser programados separa- 
damente; assim, após cada 
ponto ou traço é automatica- 
mente inserido um espaço equi- 
valente a um ponto. Foi deter- 
minado, além disso, que não 








121C12 










1C13= 741 


FF2=% IC7=4013 
IC8...1C11=4015 


N17,N18 = % IC12 = 4011 
todos os diodos: YN4148 


havia necessidade de um local 
separado na memória para se 
programar um espaço para le- 
tras (com três pontos de exten- 
são). Esse espaço, porém, terá 
que ser programado de uma for- 
ma ou de outra. 

A programação de pontos e 
traços pôde ser obtida de uma 
forma bastante simples: o cir- 
cuito simplesmente transmite 
um ponto, a não ser que um tra- 
co seja programado em seu lu- 
gar. Já que o gerador deve sem- 
pre produzir a mesma seguên- 
cia, a opção mais óbvia de me- 
mória é a ROM; e considerando 
que essa programação não ofe- 
rece grandes dificuldades, essa 
ROM pôde ser implementada 
somente com diodos e “varri- 
da” por um registrador de des- 
locamento. 

Para se gerar os pontos e tra- 
cos a escolha recaiu sobre dois 
monoestáveis ajustáveis, com 
uma relação de 1:3 nos capaci- 
tores de temporização, para que 
eles produzam pulsos com a 
mesma relação de tempo. Deu- 


se preferência aos monoestá- 
veis por oferecerem a possibili- 
dade de projetar um tipo de os- 
cilador programável que percor- 
ra a sequência no ritmo correto, 
apesar da ausência de um gera- 
dor de clock. 

A última consideração teve 
relação com a escolha dos tipos 
de Cls adequados ao projeto. O 
uso da família TTL, como se 
pensou de início, foi descarta- 
do, devido às várias desvanta- 
gens que oferecia. Para come- 
car, seu limiar de comutação é 
bastante baixo (cerca de 1 V), 
tornando a sensibilidade a inter- 
ferências correspondentemente 
elevado; além disso, a suscetibi- 
lidade a fortes campos de alta 
frequência também é alta. Ou- 
tra desvantagem dessa família é 
a velocidade de comutação, 
que por ser relativamente eleva- 
da costuma dar origem a sinais 
espúrios nas frequências maio- 
res. 

Essas desvantagens têm inci- 
dência bem menor sobre a 
família CMOS. Seu limiar de co- 
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mutação nunca é inferior a 45% 
da tensão de alimentação e se 
esta for suficientemente alta, a 
sensibilidade a interferências 
pode ser apenas 10% da exibida 
pelos TTLs. Sua maior frequên- 
cia de operação também é mais 
baixa, com a correspondente 
redução na velocidade de co- 
mutação. Se somarmos a tudo 
isso o consumo mais reduzido, 
não há mais dúvidas de que a 
família CMOS é realmente a 
melhor para este projeto. 


O circuito 


O coração do sistema é com- 
posto por dois multivibradores 
monoestáveis (MMVs), que de- 
terminam a extensão dos pon- 
tos e traços; ambos se encon- 
tram no mesmo integrado, que 
pode ser do tipo 4098 ou 4528, 
já que apresentam a mesma pi- 
nagem e pouquíssimas diferen- 
ças nas especificações. 

O período de pulsação dos 
multivibradores pode ser calcu- 
lado com razoável precisão por 
meio da fórmula Tx = Rx.Cx, 
onde Rx e Cx são os elementos 
que determinam o tempo exter- 
namente. É interessante, nessa 
temporização, chegar o mais 
perto possível da relação 1:3 en- 
tre ponto e traço; nesse ponto 
pode ajudar bastante a elevada 
impedância de entrada dos 
CMOS, que permite utilizar va- 
lores elevados de Rx e manter 
Cx baixo, evitando o uso de ca- 
pacitores eletrolíticos, com suas 
tolerâncias folgadas (-10 e 
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+ 60%, em geral). Ressaltamos 
que qualquer desvio da relação 
ideal ponto/traço vai depender 
principalmente dos componen- 
tes externos — pois como os 
dois monoestáveis ficam aloja- 
dos no mesmo Cl, as diferenças 
entre eles podem ser considera- 
das desprezíveis. 

Mesmo se o tempo dos pul- 
sos — e portanto a velocidade 
de transmissão — for variável, a 
relação de 1:3 entre os tempos 
deverá ser mantida. Isto signifi- 
ca que a razão entre os capaci- 
tores de temporização precisa 
ser sempre de 1:3, assim como 
os potenciômetros que estabe- 
lecem a largura dos pulsos de- 
vem ficar acoplados ao mesmo 
eixo (um potenciômetro esté- 
reo, portanto). 


Como os componentes fabri- 
cados exatamente nos valores 
nominais existem apenas em 
contos de fadas, não resta op- 
ção senão recorrer aos tipos co- 
merciais. No que toca aos capa- 
citores, isto quer dizer uma tole- 
rância de 5%; para os potenciô- 
metros, um erro de trilhagem in- 
ferior a 6 dB. Na prática, 
chegou-se à conclusão de que a 
razão de 1:3 foi obtida com ra- 
zoável aproximação, melhor até 
do que se esperava, dada a tole- 
rância dos componentes. Caso 
seja necessário, esse relação 
prática pode ser mais precisa, 
bastando alterar ligeiramente o 
valor de um dos capaicotes (a- 
través de trimmers, por exem- 
plo). 

Aos multivibradores segue-se 
uma simples lógica seletora 


(N8...N15, na figura 2a); de 
acordo com a programação, es- 
sa lógica vai deixar passar um 
ponto um ou traço. À realimen- 
tação via N7...N5 assegura o re- 
disparo dos monoestáveis ao fi- 
nal de cada ponto, traço ou es- 
paço. Ao mesmo tempo, o bies- 
tável FF1 recebe um pulso de 
clock enviado por N16 e muda 
de estado. Em consequência, o 
circuito produz ponto, traço ou 
espaço, com o relê sendo ener- 
gizado por T1. 

A mesma saída do biestável 
é usada no deslocamento da 
memória (figura 2b), uma posi- 
ção por vez. Como esse regis- 
trador responde apenas a bor- 
das ascendentes do sinal, 
conclui-se que ele só pode mu- 
dar uma posição após dois 
períodos do MMV. Ao final da 
sequência total, o biestável de 
início (N1/N2, na figura 2a) so- 
fre um reset através de uma re- 
de diferenciadora. 

O temporizador IC3, por fim, 
que está implementado como 
multivibrador astável com uma 
grande relação pulso /pausa, faz 
disparar o biestável de início a 
cada 5...10 minutos — após o 
que ocorre a transmissão auto- 
mática do prefixo. Mas vejamos 
uma explicação mais detalhada 
de toda a operação, analisando 
uma sequência inteira de gera- 
ção do prefixo. 


Funcionamento 


Como já devem ter percebi- 
do, o circuito inteiro opera num 

















prefixo 
automático 
em morse 


foto 1 — Diagrama 
de pulsos do prefi- 
xo programado 
(-.-.- PAO HKD .-.- 
--.) visto no oscilos- 
cópio. Osinalfoiob- 
tido na saída Q de 
FF1 e, assim, a me- 
tade superior do si- 
nal exibe a progra- 
maçãofeita. 
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prefixo 
automático 
em morse 


figura 4 — Placa 
de circuito impres- 
so para o gerador, 
vista pelas duas fa- 
ces, em tamanho 
natural (para 
reproduzi-la 'me- 
lhor, veja a secão 
Serviço de Placas, 
nas páginas cen- 
trais da revista). 
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laço fechado, pois é ativado e 
desativado por si próprio. Essas 
duas funções são controladas 
pelo biestável RS composto 
por N1 e N2; a sequência pode 
ser iniciada de forma automáti- 
ca (pelo temporizador) ou ma- 
nualmente, através da chave 
S1. No segundo caso, S1 pode 
aplicar uma ou mais bordas des- 
cendentes à entrada de N1, fa- 
zendo com que sua saída torne- 
se alta e a saída de N2, baixa. 


O mesmo acontece quando o 
astável IC3 produz seu pulso ne- 
gativo de curtíssima duração. A 
parte positiva do período de 5 a 
10 minutos desse temporizador 
(ou seja, o tempo de carga de 
C2 até o ponto de disparo) é de- 
finida pela soma de P1, R1e R2. 
A fórmula desse tempo de re- 
tardo é 
t= 0,693(P1 + R1 + R2)C2 


A extensão do pulso descen- 


dente de inicialização, por sua 
vez, é determinada pela descar- 
ga de C2 via R2, até o segundo 
ponto de disparo. O período 
desta etapa do processo é dado 
pela fórmula: 
t= 0,693R2.C2 

Considerando o valor de R2, o 
tempo de descarga de C2 é de 
apenas 1/8 de segundo — sufi- 
cientemente breve para garantir 
um sequenciamento confiável 
do programa. 
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Enquanto o biestável RS per- 
manecer na posição de “para- 
da”, MMV1 e MMV2 ficarão 
bloqueados por um nível lógico 
baixo em suas entradas de 
reset. Mas assim que N1 assu- 
me um nível alto, os monoestá- 
veis podem ser disparados por 
bordas descendentes em suas 
entradas TR. Para evitar proble- 
mas de disparo, o nível baixo de 
N2 é convertido em um breve 
pulso negativo por N3 e N4; es- 


tas depois o entregam a N5, que 
inverte o sinal, a fim de que sua 
borda descendente dispare os 
monoestáveis. As saídas 01 e 
Q2 de IC4 assumem então um 
nível lógico alto. 


O que acontece daí em diante 
é responsabilidade da lógica de 
seleção. Como ambas as linhas 
de programação (B e C) ainda 
se encontram em nível lógico 
baixo (pois todos os registrado- 
res estão em reset),as portas 


N13 e N14 permanecem blo- 
queadas. Ademais, estando FF1 
também sob reset, sua saída Q 
está igualmente em nível baixo. 
Consequentemente, o oscilador 
(N17/N18) e N10 ficam blo- 
queados como os demais. 


Nessas condições, o único si- 
nal que pode ser transmitido é 
um breve espaço, com duração 
determinada por MMV2, e FF1 
sofre um novo reset. Como a 
saída de N11 vai para “O”, va- 
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Lista de 
componentes 


Resistores 
R1-390 k 

R2- 180 
R3,R9,R12, 
R21-220k 
R4-1M 
R5,R6,R11-470 k 
R7,R8,R10, 
R13- 100 k 
R14-1k 
R15,R16-150k 
R17- 68k 

R18, R19-5,6k 
R20-2,7k 
P1-470k 

pot. linear 

P2- 2x470k 
pot. linear 
P3-trimpot 
de1M 

Todos os 
valores em ohms 


Capacitores 
C1,C3,C13- 10nF 
C2-1000 uF/16 V 
C4,C5,C8- 1 nF 
C6- 330 nF 

C7- 1uF 

C9- 15 nF 

C10- 82 nF 
C71,C12-39nF 
C14-100 uF/25 V 


Semicondutores 
D1...D4- DUS 
T1-BC517/ 
MPSA 14 

1C1, IC2, 1C12- 
4011 

1C3- 555 
1C4-4098/4528 
IC5, 1C6-4023 
1C7-4013 
1C8...1C11- 
4015 

1C13- 741 


Diversos 
Plca nº 9017 
Diodos para 
programação 
Fios para 

as pontes 
Relê (veja 
texto) 
S1,S2-chaves NA 
de contato 
momentâneo 
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foto 2 — O sinal de 
abertura, exata- 
mente como apa- 
rece na saída de 
áudio; pode-se 
perceber a comu- 
tação gradual dos 
pontos e traços. 
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mos ter um nível alto sobre R9; 
esse nível volta para “O” logo 
que o período de MMV2 se es- 
gota e a borda descendente que 
resulta daí vai disparar o forma- 
tador de pulsos composto por 
N7 e N6. O pulso então emitido 
provoca dois disparos quase si- 
multâneos: através de sua bor- 
da descendente, atinge FF1 via 
N16; e pela borda ascendente, 
redispara os monoestáveis via 
Ns. 


O breve retardo existente en- 
tre o fim do primeiro período 
dos MMYVs e o início do segun- 
do tem pouco efeito sobre a ra- 
zão de 1:3. A borda ascendente 
da saída Q de FF1, coincidindo 
com o final do período dos mo- 
noestáveis, vai disparar os re- 
gistradores de deslocamento 
por meio da linha A. 

Os registradores selecionados 
são de 4 bits e estão contidos, 
dois a dois, em Cls do tipo 4015 
(veja figura 3). Eles devem ser 
disparados por bordas ascen- 
dentes de sinal, ao passo que 
suas entradas de reset são ati- 
vadas por um nível lógico alto. 
Além disso, são do tipo “entra- 
da serial/saída paralela”; qual- 
quer nível lógico presente na 
entrada de dados (pinos 7 e 15) 
é deslocado para a saída Al ou 
B1 à primeira borda ascendente 
do sinal de clock — e assim por 
diante, ao longo de toda a ca- 
deia. 


Como inicialmente todos os 
registradores estão sob reset, 
IC9, 1C10 e 1C11 irão passar 
adiante apenas uma informação 
“O”, Note que o primeiro deles 
recebe os dados através de FF2; 
como esse biestável tambem se 
encontra em reset, de início, 





sua saída Q assume o nível “1”. 
Essa é a informação deslocada 
para a saída Al, à borda ascen- 
dente do primeiro pulso de 
clock. A borda também ascen- 
dente que ocorre então na saída 
A1 do registrador ativa FF2, fa- 
zendo com que a informação da 
entrada de dados de IC8 vá de 
“1” para “0”. 

Assim que a saída Q de FF1 
assume o nível “1”, o oscilador 
formado por N17/N18 começa 
a trabalhar; além disso, o blo- 
queio sobre N10 e N13 é remo- 
vido, enquanto N11 e N14 são 
bloqueadas, permitindo que a li- 
nha C (programação) determine 
o sinal que será transmitido. 

Como em nosso exemplo o 
primeiro sinal é um traço, a li- 
nha de programação torna-se 
“alta”, por intermédio do diodo 
ligado à saída A1 de IC8. A por- 
ta N13 permanece aberta, en- 
quanto N10 volta a ser bloquea- 
da. Um nível alto volta a apare- 
cer sobre R9, como antes, mas 
sua duração agora é de um tra- 
ço. Ao final desse traço, o ciclo 
já descrito é repetido; os MMVs 
são novamente redisparados e a 
saída de FF1 é alterada, para em 
seguida o oscilador ser bloquea- 
do e um espaço ser transmitido. 
Dependendo da programação 
na linha de espaço (B), a dura- 
ção do espaço é equivalente à 
de um ponto ou traço; em nos- 
so exemplo foi programado 
apenas um breve espaço. 


O ciclo de comutação é repe- 
tido até que ser atingida a últi- 
ma posição de memória neces- 
sária à sequência total. Essa po- 
sição da memória — que no 
exemplo é a saída 31 do regis- 
trador, ou seja, O pino 11 de 
IC11 — é acoplada à linha de 
reset (E). Assim que essa saída 
do registrador de deslocamento 
volta a ser “0”, o biestável RS 
formado por N1/N2 sofre um 
reset e o circuito aguarda o pró- 
ximo pulso de início, a fim de re- 
petir toda a sequência. 

Como se pode ver na foto 1, 
o prefixo PA O HKD que serviu 
de exemplo é reproduzido com 
perfeição pelo protótipo. Note 
que o sinal fotografado foi obti- 
do na saída Q de FF1. Já a saída 
de áudio fornece uma imagem 
completamente diferente, con- 
forme ilustra a foto 2. O sinal de 
onda quadrada gerado pelo os- 


cilador é primeiramente entre- 
gue a um divisor de tensão que 
reduz a amplitude do sinal a um 
nível aceitável pelo 741 (1C13). 
O capacitor C9 e os resistores 
R15/R16 formam um filtro 
passa-altas. 

Quanto ao operacional, é utili- 
zado como um filtro ativo que 
converte a onda quadrada em 
uma senóide aceitável. Ao mes- 
mo tempo, ele “suaviza” a co- 
mutação do sinal; uma baixa 
distorção harmônica da senóide 
e uma comutação “suave” do 
sinal (do tipo liga-desliga) são 
essenciais para se obter uma 
faixa de passagem estreita. 

A foto 2 ilustra os resultados 
obtidos com este circuito. Ela 
mostra claramente as carac- 
terísticas de ataque e decaimen- 
to gradual dos sinais; as linhas 
escuras no centro da tela são 
devidos à distorção residual da 
senóide, ou seja, resquícios da 
onda quadrada original que são 
vistos como um tipo de distor- 
ção de crossover. Essa distor- 
ção, aliás, pode ser útil durante 
a calibração inicial do oscilador: 
quando este é ajustado na fre- 
quência correta (por meio de 
P3), a amplitude de saída é má- 
xima e a transição (ou 
crossover) está localizada nos 
pontos de nulo da senóide. 

No protótipo, a frequencia do 
oscilador era de 810 Hz, com os 
componentes aqui sugeridos, 
todos de linha comercial. Pe- 
quenas variações, devidas à to- 
lerância desses componentes, 
são perfeitamente normais — 
embora a frequência não deva 
ultrapassar 1 kHz, a fim de que 
a largura de faixa do sinal per- 
maneça dentro dos requisitos 
propostos. 

A figura 4 traz a placa de cir- 
cuito impresso completa do ge- 
rador de prefixos. Ela prevê uma 
montagem com memória de 32 
posições; como dissemos, essa 
capacidade pode ser reduzida 
ou ampliada à vontade, bastan- 
do fazer as necessárias adapta- 
ções. Adiantamos, porém, que 
eventuais expansões terão que 
ocupar uma placa à parte. 
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Anodização caseira 
do alumínio 


J. Laakmann 


As caixas para montagens nem sempre são baratas ou fáceis de 
encontrar nas dimensões requeridas. Por isso, não é estranho que 
muitos hobistas de eletrônica confeccionem suas próprias caixas, 
aproveitando para dar um toque pessoal às mesmas. Como o alumínio 
é geralmente o material escolhido, nesses casos, nada melhor que uma 
boa anodização para protegê-lo e personalizar o trabalho. 


Para quem não sabe, anodi- 
zação é um processo pelo qual 
uma fina película de óxido é de- 
positada sobre o alumínio — 
protegendo-o contra corrosão, 
arranhões e impressões digitais. 
Representa, em muitos casos, 
uma boa alternativa à pintura 
pura e simples do metal, além 
de geralmente ter melhor apa- 
rência, 

Indo direto ao assunto, veja- 
mos a relação de materiais ne- 
cessários: 

— Solução de soda caústica 
(1:10) 

— Ácido nítrico 

— Solução de ácido sulfúrico 
(1:7) 

— Água destilada 

— Uma peça de chumbo 

— Um recipiente adequado 

— Fonte de alimentação variá- 
vel ou uma bateria adequada 

Devido ao ácido sulfúrico, o 
tanque de anodização deve ser 
de vidro ou plástico, além de 
amplo o suficiente para seus ob- 
jetivos. Banheiras para revela- 
ção fotográfica podem ser uma 
boa opção, assim como gran- 
des garrafas ou botijões plásti- 
cos com o topo cortado. E in- 
dispensável o fornecimento de 
uma corrente contínua de 1,5... 
2,5 A para cada 100 cm2 de 
alumínio — o que pode ser obti- 
do tanto por uma fonte retifica- 
dora variável, como por baterias 
de grande capacidade acopla- 
das a um apropriado reostato, a 
fim de manter a corrente dentro 
dos limites estabelecidos. 

Na eletrólise, o alumínio faz 
as vezes do anodo, ao passo 
que o catodo é formado por 
uma peça de chumbo. As áreas 


superficiais de alumínio e chum- 
bo devem ser aproximadamente 
iguais. 

A obtenção dos produtos 
químicos não deve representar 
problemas, embora dificilmente 
sejam encontrados nas concen- 
trações pedidas. A solução de 
soda caústica, por exemplo, é 
preparada misturando-se 10 
gramas de hidróxido de sódio 
em 100 ml de água destilada; 
esse preparado, aliás, não pode 
ser armazenado em recipientes 
de vidro, mas apenas nos de 
plástico. A concentração de áci- 
do nítrico não é crítica: basta 
acrescentar uma parte de ácido 
para cada 9 partes de água des- 
tilada. 

A preparação da solução de 
ácidio sulfúrico é um pouco 
mais complicada, pois é preciso 
usar a seguinte fórmula: 
m1 = m2(x% -y%)/y%, onde 


mt = água destilada, em 
gramas 
m2 = ácido sulfúrico, em 
gramas 
x% = concentração de ácido 
sulfúrico 


y% = concentração da solução 
ácida desejada 

Assim, por exemplo, se for 
necessária uma solução de áci- 
do sulfúrico de 1:7 (ou 15%, di- 
gamos), e houver à disposição 
250 g de ácido sulfúrico numa 
concentração de 50%, a quanti- 
dade de água destilada a ser 
adicionada é de 583 g. 

Atenção: todo o cuidado é 
pouco ao manipular esses áci- 
dos. Em primeiro lugar, sempre 
adicione o ácido à água, e não a 
água ao ácido. Não esqueça de 
reservar um local de trabalho 


bem ventilado e de não fumar 
(devido à produção de gás oxi- 
drilo, que é altamente com- 
bustível); além disso, é conve- 
niente proteger suas roupas 
com um avental, suas mãos 
com luvas de borracha ou plás- 
tico e também seus olhos. 

E preciso pensar também no 
meio ambiente: assim que os 
compostos químicos tiverem si- 
do utilizados e não forem mais 
necessários, é recomendável 
neutralizá-los, antes de jogá-los 
fora. Os dois ácidos emprega- 
dos no processo podem ser 
neutralizados com a solução de 
soda caústica (talvez seja me- 
lhor fazer um pouco mais dessa 
solução, logo de início, preven- 
do esta etapa). Os mais cons- 
cenciosos poderão até mesmo 





anodização 
caseira do 
alumínio 


figura 1 — Suges- 
tão de como fixar a 
peça de alumínio a 
ser anodizada. 





1= cabode 
alimentação 
2= peçaaser 


anodizada 
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figura 2 — Exem- 
plo de uma instala- 
ção para anodizar 
alumínio. 
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testar o pH dos líquidos, antes 
de se desfazer deles; para isso 
pode-se usar um peagâmetro 
ou os tradicionais papéis indica- 
dores — como a fenolftaleina, 
que fica incolor nos ácidos, mas 
torna-se vermelha em meio al- 
calino. 


Anodizando 


Tomadas todas as precau- 
ções necessárias, podemos en- 
tão por mãos à obra. Antes de 
mais nada, é preciso uniformi- 
zar a superfície do metal com 
uma lixa d'água, tomando o cui- 
dado de não sobreaquecê-lo, a 
fim de não provocar manchas 
durante a anodização. Em se- 
guida, deve-se imergir a peça 
por 10 minutos na solução de 
soda caústica (à temperatura 
ambiente), para remover toda e 
qualquer gordura da mesma. À 
descoloração que normalmente 
ocorre nesse estágio pode ser 
eliminada submetendo o 
alumínio a uma decapagem na 
solução 1:10 de ácido nítrico. 

Só então é que deve ser feita 
a eletrólise propriamente dita. 
Suspende-se a chapa de chum- 


bo dentro do recipiente, mergu- 
lhada na solução de ácido sulfú- 
rico e ligada ao terminal negati- 
vo da fonte ou bateria. A peça 
de alumínio vai então conectada 
ao terminal positivo, através de 
algum outro objeto de alumínio 
(já que outros materiais podem 
dissolver durante o processo). 
Uma solução adequada seria 
prender a peça por meio de uma 
pequena morsa de alumínio, da- 
quelas usadas em modelismo, 
com a rosca devidamente “pre- 
parada”, conforme o exemplo 
da figura 1. Nesse caso, o cabo 
de alimentação é firmemente 
parafusado à morsa e a peça a 
ser tratada deve ser um pouco 
maior que o requerido — já que 
não ocorre anodização sob os 
pontos de contato da rosca. 


Mantendo a solução numa 
temperatura de 16... 20ºC (que 
convém inspecionar com fre- 
quência), o processo tomará 
cerca de uma hora. Talvez seja 
necessário resfriar a solução de 
vez em quando, além de agitá-la 
ocasionalmente. O processo to- 
do pode ser considerado encer- 
rado quando a corrente diminui 
de valor; a peça de alumínio de- 
ve passar por uma lavagem em 


água destilada depois de cada 
etapa do mesmo. 

A última providência consiste 
em manter a peça de alumínio 
em água fervente por 15 minu- 
tos, em média — o que tem o 
efeito de “curar” o revestimen- 
to, fechando os poros do óxido. 

M 











Família de 
programadores 


modulares 


Através de duas unidades básicas 
e uma série de módulos intercambiá- 
veis, a empresa paulista XPTO In- 
dústria e Comércio de Produtos Ele- 
trônicos pretende atender a quase 
todas as necessidades de gravação e 
programação de componentes, em 
informática. Uma das unidades foi 
batizada de PMD-200 (Programa- 
dor Modular de Dispositivos), sen- 
do a mais versátil das duas, pois 
aceita nada menos que 5 módulos 
diferentes: EP-256 e EP-512G, para 
gravar EPROMS de 24 e 28 pinos (o 
segundo dispõe de 8 soquetes, para 
produção em maior escala); PROM- 
2000, com vários sub-módulos, para 
permitir a gravação das diversas me- 
mórias PROM existentes no merca- 
do, além de outros dispositivos; 
PAL-2420, específico para se pro- 
gramar PLAs (arranjos lógicos pro- 
gramáveis); e LSI-874G, para a pro- 
gramação dos chamados single-chip 
computers (computadores de um só 
CI) da série Intel 874x e seus equiva- 
lentes. 

A segunda unidade destina-se ex- 
clusivamente à gravação de 
EPROMs. Denominada Gravador 
PGE-100, permite também progra- 
mar até 8 memórias simultaneamen- 
te; é equivalente à combinação do 
PMD-200 com o módulo EP-512G. 
mas na versão fixa. 





NErcado 





PROGRAMADOR 
PMD - 200 
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NErcado 


Para trabalhar com 
os componentes SMD 


Com fabricação da Coselbra In- 
dustrial e representação da Hitech 
Comercial e Industrial, foi lançada 
a estação de trabalho SM-100, desti- 
nada à soldagem e dessoldagem ma- 
nual de componentes para monta- 
gem superficial. O aparelho ajuda 
no posicionamento e soldagem dos 
componentes, mediante um aplica- 
dor de pasta adesiva, uma seringa 
pneumática (para posicionar o com- 
ponente) e uma pistola de ar quente 
(para a refusão da pasta). Além de 
pequenas linhas de montagem, o 
SM-100 foi desenvolvido visando la- 
boratórios de desenvolvimento, pro- 
dução de protótipos, linhas-piloto e 
oficinas de assistência técnica. 





SM 00 











Dispositivos para 
alimentação e 
desacoplamento 





Em associação com a Rogers 
americana, a Coselbra está apresen- 
tando três novos produtos para sim- 
plificar o projeto e a montagem de 
placas impressas com alta densidade 
de integrados. São eles: o Mini-bus, 
um barramento de alimentação com 
um, dois ou três condutores de se- 
ção retangular, dispostos lado a la- 
do e separados por um material iso- 
lante; o Micro/Q, capacitor de desa- 
coplamento projetado para reduzir 
os transientes com eficiência até 10 
vezes maior que os processos con- 
vencionais; e o Q/PAC, outro bar- 
ramento, este combinando distribui- 
ção de energia e desacoplamento ca- 
pacitivo. Os três componentes po- 
dem ser montados por baixo dos CIs 
(veja foto), economizando espaço e 
trilhas do circuito impresso. Como 
vantagens adicionais, o fabricante 
cita o desempenho e a densidade 
equivalentes aos de placas multica- 
mada, a um custo inferior, e a maior 
facilidade na montagem automática 

das placas. 
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| Ponta de prova para pPs 





Todos os que já tentaram anali- 
sar um sistema a microprocessa- 
dor por meio de uma simples son- 
da lógica sabem da inutilidade da 
tentativa. De fato, os sinais nos 
barramentos de endereços, dados 
e controle variam rápida e constan- 
temente, tornando importante não 
só o nível do sinal, como também 
os instantes em que ele está pre- 
sente. Só um analisador lógico, 
como o que foi apresentado nas 
três últimas edições de Elektor, 
permite um exame adequado des- 
ses circuitos. 

Caso você não tenha ainda mon- 
tado o analisador ou só mexa es- 
poradicamente com microproces- 
sadores, esta ponta de prova pode 


em apenas 1,5 x 9 cm 


ser uma alternativa mais simples. 
Estritamente falando, ela nada 
mais é do que um multivibrador 
biestável (FF1); os dados são lidos 
de forma direta, fazendo D1 acen- 
der ou permanecer apagado de 
acordo com o estado de FF1 — 
que reage apenas quando sua en- 
trada de clock (pino 3) é comutada 
de 0 para 1. 

O sinal de clock, portanto, é a 
chave de todas as medições efe- 
tuadas, razão pela qual deve ser 
escolhido com certo cuidado a ca- 
da teste. Suponha, por exemplo, 
que você tenha que verificar a inte- 
gridade de certa área de memória. 
Nesse caso, o sinal CE da memória 
é acoplado à entrada QUAL da 


sonda e a chave S4 deve ficar fe- 
chada, pois CE é ativo em nível 
baixo. A ponta de prova só pode 
ler dados, assim, durante um ciclo 
CE da RAM sob teste. 

A entrada CLK da sonda, por 
sua vez, vai conectada ao sinal RD 
da mesma memória. A leitura deve 
ser então efetuada nos flancos po- 
sitivos do sinal, significando que a 
chave S1 também deve estar fe- 
chada. Para realizar a leitura você 
pode empregar, digamos, um co- 
mando PEEK em Basic; o diodo 
D1 irá então acender de acordo 
com o sinal gerado pela RAM du- 
rante esse processo. 

Esteja atento, porém, para que 
esse Basic não seja utilizado pela 





DATA É 
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N1...N4=IC1=74HCTO0 
741500 
74HC00 

FF1 =% IC2 =74HCT74 

741574 
74HC74 
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área de RAM em teste, porque 
nesse caso haverá mais de um pro- 
cesso de leitura e a sonda só irá re- 
ter o último deles. Não há uma so- 
lução simples para casos como es- 
se, embora seja possível contornar 
o problema, normalmente, com o 
auxílio de um monitor que faça o 
microcomputador executar apenas 
um comando em linguagem de 
máquina. 


Para reduzir o mais possível as 
dimensões da ponta de prova, dê 
preferência a chaves DIP em 
S1...54; note, aliás, que apenas 
S1 ou S1 e S3 ou S4 devem ficar 
fechadas ao mesmo tempo, em 
qualquer tipo de teste. Quanto aos 
Cis, pode-se utilizar os da família 
LS, mais corriqueiros no Brasil; se 
houver possibilidades, porém, será 
melhor optar pelos tipos HC ou 
HCT, que impõem uma carga bem 
menor aos circuitos sob teste. Eles 
são plenamente compatíveis com 
os LS, com a vantagem de exibir 
uma elevada impedância de entra- 
da; os da família HC só devem ser 
utilizados, porém, em sistemas in- 
teiramente confeccionados com 














Lista de 
componentes 


Resistores 
R1-10k 

R2-390 

Valores em ohms 


Capacitores 
C1-100 nF 


Semicondutores 
D1-LED verm. 
T1-BC557B 
1C1-74LS00 

ou HC/HCT 
IC2-74LS74 

ou HC/HCT 


Diversos 
S1...S84-DIP 
de 4 chaves 
Placa impressa 








elementos CMOS (caso em que a 
tensão de alimentação pode ser 
maior que 5 V). O consumo total é 


baixo: 10 mA para o LED e 5 mA 
para os Cls (se forem do tipo TTL). 











Sistema multichave para micros MSX 





Este circuito é uma aplicação 
inédita e interessante para a entra- 
da de manetes existente nos mi- 
crocomputadores da linha MSX. 
Com algumas alterações, porém, 
pode ser adaptada a outros tipos 
de micros equipados com uma en- 
trada similar para jogos. O uso des- 
sa entrada para a “leitura” de até 
16 chaves é vantajoso, já que pou- 
co hardware adicional é necessário 
e os programadores podem se limi- 
tar ao uso das instruções em Basic 
destinadas aos manetes (ou 
Joysticks, se preferirem). 


Nos micros MSX, a posição da 
alavanca do manete é lida por meio 


no lugar dos manetes 
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da instrução STICK(n), onde “n” (S9...516), que podem ser diferen- Z=X-(Y*8)+1 
pode ser 1 ou 2 — isto é, o número ciadas das demais se forem aco- Isto vem demonstrar como uma 
do manete relevante. Essa instru- pladas à entrada trig. A. expansão versátil pode fazer bom 
ção “devolve” um número inteiro As 16 chaves são identificadas, uso de um hardware já existente e 
de 1a8,a partir do qual é deduzida em Basic, com o auxílio das instru- ser controlada através de coman- 
a posição da alavanca, como se vê ções X = STICK(1) ou X = dos em Basic. Na figura 3, por fim, 
na figura 1. A instrução STRIG(n), STICK (2) e Y = STRIG(1)/ temos a pinagem do conector usa- 
por sua vez, permite determinar o STRIG(2), de modo que o número do para acoplar o circuito à entra- 
estado do botão de disparo do ma- de cada uma delas pode ser dado da de manetes do tipo MSX. 
nete “n” e devolve o número -1 simplesmente por: 


quando o mesmo é ativado. 
Utilizou-se aqui uma matriz de 
diodos para que 8 botões de pres- 3 
são (S1...S8) pudessem ser liga- 
dos às 4 entradas de direção do co- 
nector para manetes. Quando 
acionado, qualquer um desses bo- 
tões força um nível lógico baixo 
sobre uma ou duas linhas de entra- 
da, permitindo que o computador 
identifique o número de chave. Oi- 
to diodos adicionais permitem do- 
brar o número de chaves 
== 
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| Alternativas à 2708 








Devido ao desenvolvimento de 
EPROMs com capacidades sempre 
maiores, nas linhas 25XXX e 
27XXX, a tradicional 2708 tornou- 
se totalmente obsoleta, em muitos 
casos. Além de ser um tanto difícil 
de programar, pode ser considera- 
da dispendiosa frente ao seu mo- 
desto quilobyte de armazenagem; 
sem falar que está se tornando ca- 
da vez mais rara nas lojas. Nada 
mais lógico, portanto, que 
substituí-la por suas irmãs mais no- 
vas, Seja em novos projetos ou 
mesmo nos circuitos já em opera- 
ção. 

Todos devem concordar que é 
razoável fazer essa substituição le- 
vando em conta, antes de mais na- 
da, a pinagem da 2708 em relação 


com a 2716 e 2732 


à da 2716 (2 kB) e 2732 (4 kB). A 
ilustração prova que não é uma ta- 
refa complexa, já que os pinos de 
alimentação positiva e negativa da 
2708 (19 e 21, respectivamente) 
podem ser facilmente adaptados 
para as outras duas memórias. 

“Deve-se observar que o pino 18 
(CE, tanto para a 2716 como para a 
2732)fica aterrado, ao passo que o 
pino 20 (OE) é excitado pelo sinal 
CS do computador. Esse novo ar- 
ranjo não tem consequências seja 
para a EPROM, seja para o micro, 
já que o sinal OE pode atuar como 
CE se tivermos em mente que a 
memória não pode ser mais comu- 
tada para seu estado de espera em 
baixo consumo. Essa pequena 
desvantagem provoca apenas um 











aumento no consumo de corrente, 
ao mesmo tempo em que propor- 
ciona tempos menores de acesso à 
memória — já que somente excita- 
dores de barramentos tristate são 
habilitados internamente, ao invés 
de toda a lógica do Cl. 

Pelo fato de a 2716 e a 2732 ofe- 
recerem, respectivamente, o do- 
bro e quatro vezes mais área que a 
2708, pode-se adicionar uma sele- 
ção manual de blocos ao sistema. 
Esse acréscimo, composto por 
uma chave e um resistor (ou em 
dobro para a 2732), está identifica- 
do por um asterisco no diagrama. 
Caso sejam aproveitados apenas 
os 1024 bytes do primeiro bloco, 
por outro lado, basta ligar A10 (ou 
A11, seforo caso) à terra. 


2732 
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| Conector com filtragem | 





Os computadores e os equipa- 
mentos acionados por eles são 
fontes notórias de interferência de 
RF, podendo causar problemas em 
receptores mesmo acima dos 100 
MHz, embora se diga que traba- 
lhem apenas com 16 MHz ou coisa 
assim. A causa do problema reside 
no brevíssimo tempo de subida 
dos sinais de comutação e tem- 
porização, tanto internos como ex- 
ternos ao computador e seus peri- 
féricos — os quais estão geralmen- 
te distanciados entre si (impresso- 
ra, modens, armazenagem de 
massa). 

Boa parte da interferência pro- 
vocada pelas longas fiações dos 
periféricos pode ser suprimida efi- 
cientemente pela inserção de fil- 
tros passa-baixas nas linhas de si- 
nal, visando os dados e o 
hand-shaking (reconhecimento). 
Os filtros LC propostos são forma- 
dos por pequenos anéis de ferrite 
(3 mm) com 10 espiras de fio es- 
maltado bitola 0,2 mm, em conjun- 
to com capacitores cerâmicos de 1 
nF; nessas condições, a indutância 
das bobinas é de 80 uH, em média, 
proporcionando uma frequência 
de corte de 60 kHz (120 kbaud). 


para micros e periféricos 











OS pa 





SIGN: 
GND 


TxD 


RTS 


ctTs 








Os filtros podem ser montados 
sobre um pedaço de placa impres- 
sa padronizada, cortado de forma 
a encaixar perfeitamente no en- 
capsulamento dos conectores tipo 
D padronizados. Outras frequên- 
cias de corte poderão ser obtidas 
alterando-se as bobinas; sua indu- 
tância é proporcional ac quadrado 
do número de espiras e os monta- 
dores com bom golpe de vista (e 
uma certa paciência) têm a liberda- 
de de tentar enrolar um fio de co- 


bre ainda mais fino (de 0,05 mm, 
por exemplo) nos ferrites. E acon- 
selhável, porém, não alterar a rela- 
cão LC fornecida. 

Para concluir, é preciso observar 
que um conector filtrado que te- 
nha sido dimensionado para 10 
kHz, digamos, jamais deve ser liga- 
do a uma saída de micro de alta 
frequência (20 MHz, por exemplo), 
pois a carga excessivamente capa- 
citiva poderia danificar o Cl excita- 
dor da linha. 
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Interface com a rede 





Esta sugestão é útil, por exem- 
plo, quando o computador deve 
monitorar um equipamento ali- 
mentado pela rede. Um fotoaco- 
plador tipo TIL 111 assegura uma 
total isolação entre os 110/220 V e 
o micro. A cada semiciclo positivo, 
pelo LED desse integrado passa 
uma corrente de 1 mA, aproxima- 
damente, fazendo conduzir o foto- 
transistor associado; a corrente re- 
sultante de 100 uA em seu coletor 
é suficiente para acionar o transis- 
tor T1. 


Lembre-se, porém, que essa é 
uma corrente pulsante; assim, o 
capacitor C1 garante que T1 con- 
duza continuamente, enquanto a 
rede estiver presente. Mas se for 
desejada uma onda quadrada de 
60 Hz no coletor de T1, é claro que 
o capacitor poderá ser omitido. Pa- 


para um micro mais versátil 


ra limitar a corrente, é preciso inse- 
rir um ou dois resistores de 100 k 
em série com o LED interno de IC1 
(para 110 e 220 V, respectivamen- 
te). No caso de redes com 220 ou 


240 V, não se deve trocar os dois 
resistores de 100 k por um de 220 
k, porque a máxima queda de ten- 
são permissível sobre um resistor 
padrão de 1/4 W é de 150 V RMS. 











1N4148 


TILIM 











5V 
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T1 
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Adaptador para manetes 





Alguns jogos bastante populares 
para computador exigem que o 
manete seja deslocado de 45º para 
se obter o movimento correto do 
cursor na tela. Isto cria problemas, 
obviamente, nos casos em que o 
manete fica montado sobre a mesa 
ou nos tipos “ergonômicos” de 
mão. Esta solução eletrônica para 
tal inconveniente começa pela re- 
definição dos eixos do joystick, 
conforme se vê na figura 2. 


A direção A, por exemplo, é de- 
finida como a intermediária entre 
oseixos X e Y positivos, enquanto 
a D fica entre o X negativo e o Y 


mais agilidade nos jogos 








TABELA 1 
direção contato 
A- +Xe +Y 
B-— +Xe-Y 
C= Xe-Y 
D— Xe+Y 
direção contato 
AeB-— +X 
BeC— Y 
CeD— X 
DeA-— +Y 





micrô MSX 
(1) +Y 
(2)-Y 

(3) -X 

(4) +X 

(5) +5V 
(6) disp. 1 
(7) disp. 2 
(8) saída 
(9) terra 
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RY=Y=Y* verdes 
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N1...N4 = 741502 
N5...N10 = 741504 
N11...N14=74L538 
N15...N18 = 74LS05 
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86445 -1 





positivo; as direções C e B são 
equivalentes e opostas a A e D, 
respectivamente. Na tabela 1 te- 
mos um resumo das velhas e no- 
vas designações de direção e as 
saídas correspondentes ativadas. 

O esquema do adaptador (figura 
2) mostra que os níveis entregues 
ao computador passaram a ser ati- 
vos em nível baixo, ao contrário do 
que ocorre na conexão com o ma- 
nete sem alterações; isto pede a 
utilização de portas inversoras en- 
tre o circuito e a entrada do micro. 
Pode-se adotar, para esse fim, um 
integrado com 6 inversores, tal co- 
mo o 741.804 — aproveitando para 
inverter também a função de dis- 
paro. 











Essa dupla função de disparo 
permite que o manete adaptado 
seja facilmente acoplado a micros 
MSX, como nos mostra a tabela 2. 
Os sinais de entrada e saída do cir- 
cuito podem ser sinalizados atra- 
vés de LEDs vermelhos e verdes, 
que indiquem claramente o deslo- 


camento eletrônico do sinal em 
45º. Assim, por exemplo, quando 
o joystick é movido para a direção 
A, é ativado o LED de entrada +Y, 
assim como os LEDs de saída + Y 
e +X. O consumo global de cor- 
rente não passa dos 75 mA. 
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| Proteção para fontes de micros 





Quando a parte de5 V e/ou 12V 
entra em colapso, na fonte de um 
microcomputador, duas coisas po- 
dem ocorrer: a alimentação vai ser 
baixa ou alta demais. Com tensão 
nula, as consequências ficam ge- 





contra curtos e sobrecargas 


ponham de proteção, é claro). Ele 
desliga a fonte do computador to- 
da vez que sua tensão de saída 


torna-se muito alta ou quando acu- 
sa um curto-circuito. Exemplifican- 
do, caso a tensão na linha de 5 V 























ralmente limitadas à memória En — 
RAM, que tem seu conteúdo apa- & a DIAS “2H 'S) 
gado ou embaralhado. Já os efei- o2 1Na001 | % | 
tos de uma elevação de tensão na pRaNA tá 
(devido a um regulador “pifado”, va CL o ; Ed 1 
por exemplo) costumam ser bem 5V 4a 1500 Y ON LA ) 
mais devastadores. De fato, são o E ai ; ne 
bem pequenas as chances de so- po T | [7 ER | 
brevivência dos 40 a 100 mil tran- ds pa ae: E: ] 
sistores de um microprocessador, TIC Xe be | = | [| as] 
ç 060. [N400 m Rá 9 v sv | lasv 
para citar apenas um caso. l + | 
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ciente para justificar a inclusão | a o E | - : 
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deste circuito protetor em. qual- O + E E . tvelartado 
quer micro (naqueles que não dis- 
Lista de 
e “2 componentes 
Resistores 
R1,R2-100 
R3-1,2k 
2 R4-470 
Semicondutores 
D1-zener de 
5,6V/400 mW 
D2- 1N4148 
D3- zener de 
12V/400 mw 
Dá D4-1N4001 
T1- BC140 
ú Th1,Th2- TIC106 
a Diversos 
Y F1- fusível 
o de 14, lento 
Rel- relé de 12 V 
Sl-chave NA 
S2- chave NF 





Placa nº 84408 
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aumente por algum motivo, o ze- 
ner D1 começa a conduzir por vol- 
tade 5,6 V — o que faz o tiristor 
Th1 conduzir, aterrando assim a li- 
nha suspeita (vê-se que é essen- 
cial, para este tipo de proteção, 
que a fonte do computador seja Ii- 
mitada em corrente). Ao mesmo 
tempo, o transistor T1 vai para o 
corte, desenergizando o relé e toda 
a fonte. 

A linha de 12 V é protegida de 
forma semelhante. Quando a ten- 
são atinge o limite de 12,7 V, o ti- 


ristor Th2 conduz e aterra a linha 
culpada; o relé deixa então de re- 
ceber tensão e desliga séus conta- 
tos. Na ocorrência de um curto- 
circuito no computador, o efeito é 
o mesmo — com a diferença de 
que o circuito não precisa provi- 
denciar o curto. 

Localiza a falha e feitas as devi- 
das correções, a fonte pode ser Ii- 
gada novamente por intermédio do 
botão S1. Veja que existe também 
um botão para desligar a alimenta- 
ção, o que deve interessar princi- 


palmente aos usuários de compu- 
tadores que não dispõem de uma 
chave liga/desliga. 

A confecção do circuito pode 
ser bastante facilitada pela existên- 
cia de uma placa já projetada, que 
pode ser vista na figura 2. Note, 
porém, que se um micro específico 
não possuir a alimentação de 12 V, 
é só eliminar a parte corresponden- 
te do circuito e trocar o relé por ou- 
tro com bobina de 5 V, já que ele 
passa a ser conectado à outra li- 
nha. 








Conexão dupla para RS$232 








Os conectores tipo D normal- 
mente usados com interfaces RS 
232 são bastante robustos, resis- 
tindo bem ao desgaste de inser- 
ções e remoções constantes. O 
mesmo não se pode dizer do ope- 
rador humano do micro quando é 
obrigado a trocar, pela enésima 
vez, a conexão RS 232 de um peri- 
férico para outro. Não ajuda nem 
um pouco o fato de que, por ra- 
zões estéticas, a entrada para tal 
conexão fica normalmente num lo- 
cal discreto, por trás do micro. Es- 
se não é, por sorte, um problema 
dos mais comuns, mas existe uma 
série de ocasiões em que ele se 
manifesta — tal como na utilização 
conjunta de computador, terminal 
e impressora; ou um computador e 
duas impressoras; ou, ainda, dois 
computadores e uma impressora. 


Em resposta aos apelos mudos 
por uma solução ao problema, 
apresentamos aqui uma verdadeira 
chave RS 232 de um pólo e duas 
posições. Uma parte interessante 
do circuito são os dois LEDs de al- 
ta eficiência conectados a quatro 
das linhas de transferência de da- 
dos da interface. O LED corres- 
pondente ao canal em uso fica pis- 
cando sempre que há fluxo de da- 
dos, indicando que não é uma boa 


de duas para uma linha ou vice-versa 
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hora para comutar de um canal pa- 
ra outro. Logo que o LED pára de 
piscar, é sinal de que a transferên- 
cia de dados está encerrada e a co- 
mutação, liberada; o outro LED 
acende imediatamente. 

Caso você esteja se perguntan- 
do o porquê dos LEDs e o motivo 


de não se poder comutar de um 
canal para outro a qualquer hora, 
pense no que poderia acontecer se 
a chave fosse aberta, mesmo por 
um instante; os níveis lógicos, é 
claro, ficariam indefinidos por um 
certo período de tempo — o que é 
realmente uma má idéia. 





Felizmente, muitas interfaces 
RS 232 são equipadas com inte- 
grados MC 1488/1489, que sempre 
exibem num nível lógico definido 
nas entradas, mesmo que elas es- 
tejam flutuantes. A numeração do 
diagrama corresponde a um 
conector tipo D de 25 pinos. 








Circuito de potência para pPs 





Não basta possuir um microcom- 
putador; é preciso encontrar boas 
utilidades para ele. Um bom cam- 
po de aplicação é o do controle de 
circuitos E/S, embora as empresas 
do ramo ofereçam pouca coisa in- 
teressante para ele. Não há razão 
para desânimo, porém, mesmo 
que o micro disponível disponha 
de poucos recursos de entra- 
da/saída: o circuito aqui sugerido 
demonstra que não é difícil apro- 
veitar o computador para excitar 
relés, chaves eletrônicas, lâmpa- 
das e até motores. 

Ele está baseado nos 8 biestá- 
veis existentes em IC1, que são 
controlados por um pulso positivo 
(no caso do 745L373) ou uma bor- 
da ascendente (para o 74SL374), 
garantindo a estabilidade dos 
níveis lógicos de saída. O sinal de 
controle, que é aplicado ao pino 
11, pode ser obtido pelas mais di- 
versas formas — tal como portas 
programáveis de saída ou decodifi- 
cação de endereços (dicas sobre 
esta última técnica podem ser en- 
contrados nos artigos “Decodifi- 
cando endereços” e “Temporiza- 
ção de memória”, publicados nos 
nº 3e 6 de Elektor). 

As oito linhas de dados 
(DO...D7) devem ser conectadas 
diretamente ao barramento do pro- 
cessador ou por meio de uma se- 
gunda porta programável de saída. 
Cada uma das saídas (00...07) con- 
trola um par darlington 
(T1/T2...T15/T16), capaz de cha- 
vear cargas de até 60 V/1 A. Den- 
tro desses limites, a dissipação é 





para controle em CC 


baixa o suficiente para se dispen- 
sar o uso de dissipadores. 


O darlington satura assim que 
um nível lódigo alto surge na saída 
correspondente de IC1 e passa pa- 
ra o corte quando a saída vai para 
“0”. Caso as tensões a comutar 
sejam inferiores a 45 V, pode-se 
adotar transistores BC547 no lugar 
dos BC546. Os diodos D1...DB8 fo- 
ram incluídos como proteção con- 
tra transientes de tensão. 

O circuito é dos mais flexíveis. 
Se não for preciso utilizar as 8 
saídas de IC1, pode-se aproveitar o 





mesmo integrado e reduzir o nú- 
mero de darlingtons. E possível, 
por outro lado, ligar vários Cls em 
cascata, cada um deles excitando 
até 8 canais; eles podem, nesse ca- 
so, ser controlados por duas por- 
tas de saída: a porta A, por exem- 
plo, servindo de barramento de da- 
dos comum a todos os biestáveis e 
a B sendo usada na seleção do dis- 
positivo requerido. Esse arranjo 
permite que 64 darlingtons, ao to- 
do, sejam controlados por apenas 
duas portas programáveis de 
saída. 
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Todos aqueles que projetam ou 
simplesmente “mexem” com cir- 
cuitos de computadores perce- 
bem, mais cedo ou mais tarde, a 
necessidade de empilhar certos 
componentes mais utilizados. O 
exemplo em foco, no nosso caso, é 
a memória 2716, tão comum que 
sempre existe uma ou outra de re- 
serva em toda bancada. Se um de- 
terminado equipamento requer, 
num certo momento, o dobro da 
capacidade de memória, porque 
não considerar o uso de duas 2716, 
ao invés de comprar uma 2732? E o 
que estamos sugerindo e pondo 
em prática nesta idéia. 


Todas as linhas destinadas à 
2732 também são utilizadas direta- 
mente pela dupla de 2716, com ex- 
ceção de A11, CS e Vpp. E'todos 
os pinos das duas memórias são 
comuns a ambas, excluindo CS, é 
claro. Os sinais de habilitação para 
esse pino são obtidos nas saídas 
de um 74LS00; uma das EPROMs 
(identificada como nº 1) é endere- 
cada como se fosse o primeiro blo- 





2 x 2716 = 2732 





4096 bytes em duas EPROMs 


co de 2 k de uma 2732 (com A11 
em “0”), enquanto a outra faz as 
vezes do segundo bloco (A11 em 
1"). Lembre-se de aplicar os 
níveis lógicos corretos aos pinos 
OE e Vpp: o pino 20 deve ficar liga- 
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Conversor paralelo/serial 





adaptador para impressoras e teclados 


Os conversores paralelo/seriais 
têm uma série de aplicações em in- 
formática; entre elas, podemos ci- 
tar os circuitos de interface para 
impressoras com entrada serial e 
adaptadores para teclados com 
saída paralela, quando o computa- 
dor ainda dispõe de uma ou duas 
interfaces seriais, mas nenhuma 
paralela. 

Nosso circuito está baseado em 
quatro integrados TTL-LS: um 


contador binário síncrono de 4 bits 
(IC1), um registrador de desloca- 
mento com 8 bits e carregamento 
paralelo (IC2), quatro portas NE de 
duas entradas (IC3) e quatro por- 
tas NOU de duas entradas (1C4). 
Como ele não possui elementos 
discretos ou dependentes de tem- 
po, você terá que cuidar do con- 
trole pelo próprio sistema. 

No estado quiescente, o conta- 
dor binário assume a condição 








doa +5Veo 20 à terra. Nem seria 
preciso dizer que essa adaptação 
deve ser pensada de modo a pro- 
vocar o mínimo de alterações na 
placa de circuito impresso. 


N4 = 741500 
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1010 (número 10 decimal). Essa 
condição é decodificidada pelas 
portas NE N1...N3 e pela porta 
NOU N7 em um sinal de parada pa- 
ra o próprio contador (pino 10 de 
IC1, com nível 0); a saída de N3 as- 
sume o nível lógico alto para qual- 
quer outra combinação de entrada 
em NieN7. 

O registrador de deslocamento é 
inibido pelo nível “1” presente na 


saída Qp (pino 11) de IC1. Aplican- 
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do um nível baixo na entrada LD 
(XMT), dá-se início ao processo de 
conversão — ocasião em que o 
contador é levado à condição 1110 
(número 14 decimal), ao mesmo 
tempo em que o registrador deslo- 
ca os dados para a saída Qu (pino 
9). 


Depois que LD volta a ser alta 
novamente, a borda frontal do pul- 
so de clock seguinte comuta o 
contador para 1111 (15 decimal). A 
saída CRY do contador (pino 15, 
transporte) vai então para “1”, o 
que faz a saída serial do circuito 
(SO) assumir um nível baixo, via 
N5 e N6. No pulso de clock seguin- 
te o contador passa a 0000, condi- 
ção que é mantida durante os 8 
pulsos de clock posteriores — ou 
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seja, até o contador ser comutado 
para 0111 (7 decimal); durante es- 
se período, a saída Qp permanece 
em nível baixo e IC2 libera serial- 
mente os dados carregados em pa- 
ralelo (ao ritmo de um bit por pulso 
de clock). 


Ao nono pulso de clock, o con- 
tador avança para 1000 (8 decimal) e 
a saída Op volta a ser alta nova- 
mente. Os dois pulsos seguintes 
de clock fazem com que N5 e N6 
dêem passagem aos dois bits de 
parada (nível “1"). A condição se- 
guinte do contador é 1010 (10 deci- 
mal), levando o conversor de novo 
à situação de saída. A linha SO as- 
sume um nível alto, devido ao bit 
de partida, que é baixo. 


2 3ect 





O sinal XMTRDY é idêntico ao 
nível de saída de N3, sendo simul- 
taneamente aplicado a uma das 
entradas de N8. Esta porta, junta- 
mente com N4, forma uma função 
OU. Como XMTRDY fica com um 
nível alto durante a transferência 
de dados, os pulsos LD aplicados 
nesse período não têm efeito al- 
gum. 


O circuito trabalha igualmente 
bem com 8 bits ou 7 bits mais o de 
paridade. Caso deva ser usadainfor- 
mação de apenas 7 bits, a entrada 
D7 precisa ficar permanentemente 
em “1” (um terceiro bit de parada 
não deverá afetar a maioria dos sis- 
temas). O consumo de corrente 
equivale a 70 mA, aproximada- 
mente. 
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| Conversor A/D para manetes | 
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Embora os manetes sejam pro- 
duzidos numa grande variedade de 
versões, sua organização interna 
segue invariavelmente um concei- 
to padronizado — baseado num 
conjunto de frágeis contatos de 
membrana ou em dois potenciô- 
metros. Muitos fãs dos videojogos 
concordam no ponto de que o tipo 
analógico de manete oferece maior 
confiabilidade e durabilidade; infe- 
lizmente, porém, não é todo micro 


digitalizando joysticks analógicos 


que aceita esse tipo de manete, ra- 
zão pela qual foi projetado este cir- 
cuito. 

Os quatro comparadores existen- 
tesem|Clatuamcomochaves, con- 
vertendo o movimento da alavanca 
em sinais digitais. As saídas dos 
comparadores são ligadas aos 
buffers de IC2, para serem compa- 
tibilizadas com a entrada de 
joysticks do computador. Os dois 
inversores restantes de IC2, junta- 


mente com dois de IC3, funcionam 
como excitadores para os LEDs 
que assinalam a posição da alavan- 
ca. As portas N9...N12, por fim, 
foram implementadas como fun- 
ção wired NOR, para permitir que 
o LED D5 acenda sempre que a 
alavanca se encontrar na posição 
central. O consumo de corrente to- 
tal não excede os 25 mA. 
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visores 
de cristal 
líquido 


Eles estão presentes em praticamente tudo que disponha de uma tela 
ou um mostrador — desde os relógios de pulso até monitores de 
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computador, passando por multímetros, calculadoras e micro-TVs 
portáteis. Eles são os LCDs, talvez a mais conhecida 


ilusão ótica do mundo 


Os visores de 
cristal líquido 


O império dos LEDs na área 
dos visores durou pouco. Os 
LCDs (Liquid Crystal Displays) 
são hoje donos incontestáveis 
desse mercado. O que não é de 
estranhar, comparando-se as 
duas famílias de componentes: 
os visores de cristal líquido exi- 
gem cerca de mil vezes menos 
corrente que os diodos emisso- 
res de luz; o contraste sob luz 
forte aumenta, ao invés de dimi- 
nuir; e são extraordinariamente 
versáteis em tamanho e forma- 
to, podendo até ser totalmente 
transparentes. 

É verdade que várias dificul- 
dades se apresentaram, antes 
que eles atingissem esse estágio 
de evolução, tal como proble- 
mas com multiplexação, vida 
útil e temperaturas de opera- 
ção. Tudo isso já foi superado, 
porém, permitindo que os LCDs 
exibam hoje um alto nível de so- 








fisticação — a ponto de já esta- 
rem presentes em TVs de bolso 
e serem a melhor promessa para 
as telas planas de televisão. 


Por dentro dos LCDs 

Não é objetivo deste artigo 
descer aos mínimos detalhes da 
física dos cristais líquidos, e sim 
descrever a operação dos viso- 
res que os utilizam. Na figura 1 
temos, para começar, a vista 
em corte lateral de um LCD tipi- 
co; ele consiste basicamente 
em duas finíssimas placas de vi- 
dro, que encerram uma camada 
de cristal líquido com 10 micra 
de espessura. Essa camada é 
realmente uma estrutura mole- 
cular cristalina, que pode ser al- 
terada sob a influência de um 
campo elétrico. Dependendo da 
direção em que as moléculas es- 
tão organizadas, o cristal pode 











se tornar transparente ou opa- 
co. 

A face interna das duas pla- 
cas de vidro é revestida com 
uma camada condutiva transpa- 
rente, que faz as vezes dos ele- 
trodos. Uma tensão aplicada a 
eles gera um campo elétrico que 
faz com que as moléculas do 
cristal mudem de direção; o pla- 
no afetado (ou seja, os segmen- 
tos do visor) deixa então de ser 
transparente. 

E preciso mencionar também 
as películas de SiO; (óxido de 
silício) existentes entre os ele- 
trodos e o cristal. Elas têm a 
função de isolar os eletrodos 
dos efeitos provocados pelo 
cristal líquido. O alinhamento da 
estrutura cristalina é feito de 
forma a só alterar a transparên- 
cia do material com a presença 
de uma tensão; a própria figura 
1 ilustra a organização das mo- 
léculas do cristal sob o campo 
elétrico. Assim que uma corren- 
te alternada é aplicada entre os 
dois eletrodos, essas moléculas 
ficam dispostas horizontalmen- 
te. Vê-se que a metade inferior, 
para melhor ilustrar o processo, 
não recebeu corrente de excita- 
ção e os cristais ainda permane- 
cem em sua posição vertical. 

No estado desenergizado de 
um LCD do tipo refletor, filtros 
polarizadores perpendiculares 
(ou girados em 90º) são lamina- 
dos na célula de cristal líquido, 
sendo um horizontal e outro 
vertical (veja a figura 2a). Se luz 
verticalmente polarizada for in- 
troduzida pela frente da célula, 
ela irá acompanhar a rotação do 
alinhamento dos cristais (ou se- 
ja, também 90º), indo atingir o 


refletor através do polarizador 
horizontal. Daí a luz é devolvida 
pelo mesmo percurso, girando 
novamente 90º e saindo do vi- 
sor através do polarizador verti- 
cal. 

Na condição energizada, po- 
rém (figura 2b), as moléculas do 
cristal sob um ou mais segmen- 
tos alinham-se com o campo 
elétrico; não ocorre, portanto, 
rotação nesses segmentos. A 
luz com polarização vertical fica 
impedida de atravessar o polari- 
zador horizontal, sendo absorvi- 
da por ele. No caso de filtros 
polarizadores em paralelo temos 
o efeito visual oposto — isto é, 
os segmentos ativados perma- 
necem transparentes sobre um 
fundo opaco. 

As coisas mudam de aspecto 
quando se utiliza um espelho 
semitransparente como refletor 
(figura 3b). O resultado é um vi- 
sor do tipo “transfletor”, que 
pode receber luz tanto pela 
frente como por trás. Assim, 
sempre que o consumo é de 
menor importância (tal como 
em equipamentos alimentados 
pela rede, por exemplo), pode- 
se deixar sempre acesa fonte de 
luz traseira. Nesse caso, se a ilu- 
minação ambiente for mais in- 
tensa que a embutida, o visor 
vai operar na modalidade refle- 
tora; em caso contrário, ele 
continuará com um bom con- 


traste, graças à modalidade 


vertical 








transmissora (ou “'trans- 
iluminadora”). 

Existem ainda visores que 
operam exclusivamente com 
uma fonte interna de luz; são 
LCDs do tipo transmissor e não 
contêm o elemento refletor tra- 
seiro (figura 3c). As pesquisas e 
a prática favoreceram os tipos 


refletores e transfletores, como 
era de se esperar. 


Características 
dos LCDs 

Enquanto a principal carac- 
terística dos LEDs é a intensida- 
de de brilho, o contraste nos 
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figura 1 — Estrutu- 
ra básica de um 
LCD, mostrando a 
camada de cristal 
líquido hermetica- 
mente selada entre 
duas placas de vi- 
dro. 


figura 2 — Condi- 
ção dos vários ele- 
mentos de um 
LCD refletor com o 
visor desativado 
(a) e energizado 
(b). 
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figura 3 — Tipos 
de LCD: refletor 
(a), transfletor (b) 
e transmissor (c). 


figura 4 — O con- 
traste produzido 
por um visor de 
cristal líquido de- 
pende do ângulo 
de visão, conforme 
ilustra a curva iso- 
contraste. 
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LCDs é primordial, pois repre- 
senta o principal critério de legi- 
bilidade. O contraste envolve 
uma certa relação claro/escuro 
entre os segmentos e o fundo, 
considerando uma iluminação 
externa constante e o visor 
sempre observado pelo mesmo 
ângulo; essa relação varia entre 
1:10 e 1:20. As relações opera- 
cionais também exercem in- 
fluência sobre o contraste, prin- 
cipalmente sobre o ângulo de 
observação e o acionamento 
(estático ou multiplexado). O 
princípio do ângulo de visão, 
aliás, pode ser visto na figura 4; 
os visores de cristal líquido atin- 
gem um ângulo de 160º, com 
uma relação claro/escuro de 
1:3. 

Mas o contraste depende 
também da tensão de operação. 
Assim, para se obter o máximo 
contraste é preciso providenciar 
uma certa intensidade de cam- 
po entre os eletrodos dos seg- 
mentos e o do plano traseiro — 
o que depende, em última análi- 
se, de uma tensão determinada. 
Na figura 5 temos uma curva 
típica de tensão, demonstrando 
que com o aumento da mesma 
as moléculas do cristal vão se 
realinhando gradualmente. O 
contraste, em uma tensão es- 
pecífica, vai ser dependente en- 
tão da porcentagem de molécu- 
las que já mudaram de direção, 
sob a influência do campo. 

Com o contraste no máximo, 
esse valor gira em torno de 
100% . Elevando-se ainda mais a 
tensão, daí em diante o contras- 
te permanecerá constante — o 
que pode representar uma des- 
vantagem em aplicações que 
pedem a multiplexação dos digi- 
tos do visor, pois impede que o 
contraste seja compensado por 
tensões momentâneas de maior 
nível (os visores de LEDs, ao 
contrário, permitem a compen- 
sação do brilho, na multiplexa- 
ção, pelo aumento da corrente 
momentânea nos segmentos). 


O nível da tensão de trabalho 
pode ser escolhido mais ou me- 
nos livremente, ainda na fase de 
projeto do visor. Por um lado, 
ele é determinado pelo material 
básico utilizado e, pelo outro, 
pela densidade da camada de 
cristal líquido. Quanto mais tê- 
nue essa camada, tanto maior 
será a intensidade do campo 
(no mesmo nível de tensão) e 


tanto menor a tensão de traba- 
lho exigida. 

Os LCDs estão sendo atual- 
mente projetados com tensões 
de alimentação que variam de 
1,5a 20 V. A curva da figura 5, 
porém, sofre influência da tem- 
peratura; quanto maior ela for, 
tanto mais baixa poderá ser a 
tensão de ótimo contraste. A 
curva torna-se, então, mais pro- 
nunciada. Caso a temperatura 
baixe, porém, vai ocorrer o 
oposto: a curva começa a se “a- 


chatar”, novamente criando 
problemas em operação multi- 
plexada. 


Quanto aos termos de comu- 
tação dos LCDs, eles dependem 
tanto da tensão como da tem- 
peratura. A figura 6a nos mos- 
tra O lapso de tempo do con- 
traste, quando o visor é ativado 
e desativado, respectivamente. 
Veja que eles exibem um longo 
retardo (tg, de 100 ms) no acio- 
namento, antes de qualquer 
mudança de contraste. Caso o 
contraste deva alcançar 90% do 
valor máximo, serão necessá- 
rios outros 70 ms (t,). Na desati- 
vação, o contraste começa a di- 
minuir de imediato, mas leva 
cerca de 230 ms para desapare- 
cer totalmente (tr). Dependen- 
do do tipo de material adotado, 
o tempo de acionamento pode 
se tornar acentuadamente me- 
nor, apenas com um ligeiro au- 
mento do tempo de desativa- 
ção, desde que a tensão alimen- 
tadora seja mais elevada. 

À temperatura, como já dis- 
semos, também é um fator im- 
portante; em termos gerais, os 
LCDs costumam ter comuta- 
ções mais rápidas em ambientes 
(ou climas) mais quentes; veja a 
figura 6b. 


Vida útil e faixa 

de temperaturas 

Estes dois aspectos sempre es- 
tão intimamente relacionados 
em um visor de cristal líquido. 
Embora já se saiba muita coisa 
sobre a vida útil dos LCDs, o te- 
ma merece algumas considera- 
ções em nosso artigo. 

O que é, na verdade, o que 
chamamos de “vida útil”? Tudo 
depende do tipo de visor utiliza- 
do (refletor, transmissor ou 
transfletor), assim como da 
queda de contraste (uma redu- 
ção padronizada de 50%, por 
exemplo, deu origem aos resul- 


tados mais variados). Em outros 
casos, considera-se o número 
de horas de utilização até que 
ocorra uma taxa de defeitos de 
50%. De qualquer modo, é cer- 
to que os LCDs são atualmente 
dispositivos bastante confiá- 
veis, com uma expectativa de 
vida superior a 50 mil horas. 

Nos primeiros estágios de de- 
senvolvimento, os visores eram 
afetados por sua pouca resis- 
tência à luz ultravioleta, umida- 
de e resíduos externos. Como 
na época as placas eram unidas 
por material adesivo, o cristal 
líquido não ficava hermetica- 
mente selado, motivo pelo qual 
exibia uma vida útil de apenas 2 
anos. Esse problema foi resolvi- 
do com a introdução de mate- 


riais laminados especiais para o 
vidro; revestindo-se então as 
placas com uma fina camada de 
quartzo, o cristal líquido passou 
a não ser mais afetado, ao mes- 
mo tempo em que os eletrodos 
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figura 5 — Intensi- 
dade de contraste 
em relação à ten- 
são no segmento. 


figura 6 — Curva 
típica de contraste 
de um LCD, quan- 
do este é ativado e 
desativado. 


figura 7 — A eleva- 
ção da corrente no 
visor é linearmente 
proporcional à fre- 
quência; os seg- 
mentos represen- 
tam uma carga ca- 
pacitiva. 


elektor - 83 


visores 
de cristal 
líquido 


foto 1 — Os viso- 
res de cristal líqui- 
do podem ser en- 
contrados numa 
grande variedade 
de formatos e ta- 
manhos. 


foto 2 — Os LCDs 
podem combinar, 
no mesmo mostra- 
dor, valores analó- 
gicos e digitais. 
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puderam ser isolados contra 
ele. 

Substâncias mais estáveis 
têm sido desenvolvidas, com a 
finalidade de ampliar a faixa de 
temperaturas e melhorar os 
tempos de comutação. De fato, 
a estabilidade química dos cris- 
tais líquidos mais recentes veio 
permitir a adoção da antiga téc- 
nica do adesivo. Essa é uma 
conquista importante pela viabi- 
lidade dos visores de grandes 
áreas, tanto alfanuméricos co- 
mo de imagens. 

Os polarizadores levaram um 
pouco mais de tempo para se- 
rem aperfeiçoados. A polariza- 
cão da luz é feita por meio de 
folhas de álcool polivinílico, que 
são esticadas ao máximo e de- 
pois saturadas com um com- 
posto iodatado. Essas folhas 
são finíssimas (cerca de 25 mi- 
cra) e devem ser aplicadas a 
uma camada de suporte. Até al- 
guns anos atrás, os polarizado- 
res tinham uma tendência a 
manchar sob altas temperaturas 
e ambientes úmidos, resultando 
em perda de contraste. Com o 
tempo, esses problemas foram 
sendo resolvidos através de pro- 
cessos aperfeiçoados de adesão 
e solidificação, que protegem 
os polarizadores contra a umi- 
dade. 


Temperaturas de 
operação e 
armazenagem 

Como já mencionamos, o de- 
sempenho dos LCDs tende a 
decair com a redução da tempe- 
ratura. Na prática, eles literal- 
mente congelam em torno dos - 
10ºC, já que o cristal líquido 
torna-se um sólido. No outro 
extremo do termômetro, o líqui- 
do torna-se mais e mais “fino”, 
até perder sua estrutura cristali- 
na. 

Deve-se fazer uma distinção, 
porém, entre as faixas de tem- 
peraturas de operação e arma- 
zenagem. Assim, se um visor 
ultrapassar os limites de sua fai- 
xa de trabalho, ele se tornará 
apenas temporariamente inope- 
rante; danos permanentes só 
ocorrerão se não forem respei- 
tados os limites de temperatura 
de armazenagem. 

Os materiais cristalinos atual- 
mente em uso apresentam uma 
gama de temperaturas de ope- 
ração entre -5/-15ºC e 


40/80ºC; na armazenagem, o li- 
mite inferior situa-se em 
-20/-40ºC e o superior, em 
60/85ºC — dependendo do 
cristal líquido utilizado. 


Controle 
pela tensão 

Os segmentos dos LCDs são 
ativados pela aplicação de uma 
corrente alternada, cuja fre- 
quência mínima deve ser de 30 
Hz, a fim de evitar a tremulação 
dos caracteres no visor. Isto é 
essencial e independe de qual- 
quer isolação existente entre os 
eletrodos e o cristal. Com uma 
corrente contínua, ao contrário, 
os efeitos seriam desatrosos 
nos dois casos: sem isolação, a 
tensão CC iria resultar em ele- 
trólise, destruindo os eletrodos; 
com a isolação, os íons do cris- 
tal seriam deslocados, provo- 
cando a ruptura do campo elé- 
trico e a desativação do visor. 

Assim, caso a alimentação 
seja em corrente contínua, co- 
mo no caso de aparelhos ali- 
mentados a pilhas ou baterias, é 
preciso providenciar um sinal 
CA através de um oscilador in- 
terno. Para evitar a tremulação 
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figura 8 — Circui- 
tos de excitação 
direta: estágio 
complementar 
com transistores 
(a) e circuito em 
ponte (b). 
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dos caracteres, a frequência foi 
padronizada um pouco acima 
do limite prático inferior. Já o li- 
mite superior é dado pela resis- 
tência dos eletrodos e pela ca- 
pacitância dos segmentos do vi- 
sor. 

O circuito elétrico equivalente 
de um desses segmentos pode 
ser representado como um ca- 
pacitor (C) em paralelo com um 
resistor R de alto valor. A capa- 
citância é definida principal- 
mente pela área do segmento e, 
na prática, seu valor por dígito 
vai depender da altura do mes- 
mo e do cristal adotado — ou 
seja, algo em torno de 150 pF 
(dígitos de 8 mm, cristal de alta 
qualidade) a 4 nF (para dígitos 
de 25 mm e cristal padrão). 

A resistência é função, entre 
outras coisas, da superfície do 
segmento e da qualidade da iso- 
lação dos eletrodos. Nos mes- 
mos exemplos dados para a ca- 
pacitância, os valores corres- 
pondentes de resistência 
situam-se entre 1400 MSQ (8 
mm) e 8 MQ (25 mm). 

Caso apenas corrente alterna- 
da esteja envolvida, a resistên- 
cia do segmento pode ser des- 
prezada e a drenagem de cor- 
rente vai se basear somente na 
capacitância e na frequência (fi- 
gura 7). No caso de visores de 
pequena área, é possível atingir 
frequências de operação de até 
1 kHz; nos de maiores dimen- 

















sões, porém, não há razão em 
usar uma frequência superior a 
100 Hz. Os fabricantes, em ge- 
ral, recomendam um valor de 
trabalho de 32 Hz a BO mV. 


Princípio de 
operação 

A próxima distinção a fazer 
está na diferença entre as ope- 
rações estática e multiplexada 
(controle de segmetnos direto e 
comutado, respectivamente). 
Como o próprio nome sugere, a 
operação estática proporciona 
excitação separada a cada seg- 
mento, além de um eletrodo co- 
mum a todos eles (tal como o 
catodo ou anodo comum, nos 
visores de 7 segmentos com 
LEDs). Ao contrário da multi 
plexação, ela não tem como fa- 
tores críticos o contraste, a tole- 
rância e a temperatura. 

A figura 8a mostra um sim- 
ples circuito de controle para 
um segmento, por meio de um 
estágio complementar com 
transistores MOS. Esses com- 
ponentes, na verdade, fazem 
parte de um inversor CMOS in- 
tegrado do tipo 4007 ou 4009. O 
inversor recebe uma onda qua- 
drada de 30/50 Hz na entrada e 
comuta a saída entre +Up e O 
V. O valor de pico da corrente 
alternada aplicada ao segmento 
equivale à metade da tensão de 
operação. 


Como os capacitores costu- 
mam ocupar muito espaço, 
quando comparados às portas 
lógicas, pode ser vantajoso im- 
plementar a mesma função sem 
qualquer componente discreto, 
como se vê na figura 8b. Nesse 
caso, após a inversão, a onda 
quadrada presente no eletrodo 
traseiro fica 180º defasada da 
que foi aplicada ao eletrodo do 
segmento; entre os dois eletro- 
dos existe então uma corrente 
alternada com valor de pico 
equivalente à tensão Up de ali- 
mentação. 

Mas esse princípio pode ser 
posto em prática de forma mais 
elegante com o auxílio de portas 
OU exclusivo do tipo CMOS 
(como as contidas no 4030 ou 
4070, por exemplo), conforme 
ilustra a figura 9. Cada segmen- 
to exige uma porta e entre uma 
das entradas da mesma e o co- 
mum do visor é aplicada uma 
corrente alternada de baixa fre- 
quência; a outra entrada fica 
encarregada de controlar o seg- 
mento correspondente. Um 
nível lógico alto nessa entrada 
de controle faz com que a onda 
quadrada fique defasada em re- 
lação ao comum do visor; um 
nível baixo provoca a reação 
contrária, como se pode ver na 
figura 9b. 

Caso os sinais estejam em fa- 
se quando o segmento for ativa- 
do, não haverá diferença de 
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figura 9 — Circuito 
completo de excita- 
ção direta com por- 
tas OU-EX (a) e dia- 
gramas de pulsos 
presentes nos seg- 
mentos(b). 
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foto 3 — Visor de 
cristal líquido do ti- 
po alfanumérico, 
com 48 dígitos, di- 
vididos em 2 linhas 
de 24 dígitos; cada 
dígito é formado 
por uma matriz de 
5 por 7 pontos. 
Suas dimensões: 
142x 22 mm. 


figura 10 — Esque- 
ma de segmentos 
e eletrodos trasei- 
ros em um LCD 
multiplex de 3 eta- 
pas. 
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tensão. Mas se estiverem defa- 
sados nessa hora, o sinal CA 
atinge o dobro da amplitude da 
onda quadrada (medido entre o 
eletrodo do segmento ativado e 
o ponto comum). Isto precisa 
ser levado em conta, obviamen- 
te, ao fixar a tensão de trabalho 
do visor. Os manuais dos fabri- 
cantes fornecem, normalmente, 
esse parâmetro como o valor 
eficaz do sinal CA — que por 
sua vez equivale ao valor de pi- 
co e também à tensão de opera- 
ção das portas CMOS. Assim, 
um LCD especificado para tra- 
balhar entre 4 e 6 V deve ser ali- 
mentado com 5 V. 


Operação multiplexada 

Os segmentos dos visores de 
cristal líquido também podem 
ser multiplexados, embora esse 
processo tenha que ser limitado 
a poucas etapas, pelos seguin- 
tes motivos: 

— Redução do contraste 

— A curva do contraste de- 
pende da temperatura 

— Ào contrário dos LEDs, o 
contraste não pode ser com- 
pensado por uma sobre- 
excitação. 

Se o sistema for controlado 
pelo sistema direto, todos esses 
problemas são evitados; em 
contrapartida, existe a desvan- 
tagem do grande número de co- 
nexões e circuitos excitadores. 
Assim, costuma-se adotar para 
os LCDs a multiplexação em 3 
etapas, na qual até três seg- 
mentos ficam reunidos na mes- 
ma conexão. 

Na figura 10 vemos um visor 
de 7 segmentos próprio para 
uma multiplexação em três eta- 
pas, com uma organização ma- 
tricial para dois dígitos (note 
que o exemplo não inclui dois 
pontos da matriz que poderiam 
ser incluídos). Se os vários pon- 
tos forem explorados adequa- 
damente, somente n/3 + 3 co- 
nexões serão necessárias para 
18 segmentos; o sistema atua 
em três etapas cronológicas. 

Antes de mais nada, todos os 
segmentos correspondentes ao 
eletrodo COM 1 são ativados, 
seguidos pelos do COM 2 e de- 
pois pelos do COM 3, após o 
que o ciclo reinicia. Para ativar 
os eletrodos traseiros (as “li- 
nhas” da matriz) e os grupos de 
segmentos (colunas da matriz), 
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são usadas ondas quadradas 
para fornecer o sinal CA ao seg- 
mento ativado. Além disso, os 
sinais de controle devem ser 
aplicados de forma que o CA 
esteja em fase para os segmen- 
tos ativados e defasado para os 
desativados. 

Os sinais de linhas e colunas 
devem ter amplitudes diferen- 
tes. Em geral, a tensão mais alta 
é aplicada aos eletrodos trasei- 
ros e a menor, aos segmentos. 
Na figura 11 temos um exemplo 
prático com o dígito 4, que apa- 
rece no visor de 7 segmentos da 
figura 10; os segmentos ativa- 
dos aparecem na matriz como 
círculos sombreados. A corres- 
pondente sequência de pulsos 
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apresenta, de cima para baixo: 
clock, sinais COM, sinais de co- 
luna e os sinais diferenciais 
Ucom - UcoL, que se tornam 
ativos nos segmentos dp (ponto 
decimal), nc, Ge C. 

Cada etapa de multiplexação 
corresponde a um período de 
clock. Os sinais das colunas são 
obtidos quando uma onda qua- 
drada é acoplada a um sinal de 
clock e depois a uma tensão 
igual pelo resto do tempo (ou 
seja, os dois períodos de clock 
subsequentes), à linha COM em 
vista. O pulso no ponto COM 
determinado vai ativar as linhas 
desejadas. O fato de os seg- 
mentos da linha (pontos de ma- 
triz) estarem ativados ou não irá 


depender da condição de fase 
do sinal de coluna naquele mo- 
mento. 


No caso de um ponto desati- 
vado, o sinal da coluna 
encontra-se em fase e em caso 
contrário, defasado. No diagra- 
ma de pulsos, por exemplo, o 
sinal de coluna COL 1 está defa- 
sado em relação ao sinal co- 
mum COM 1 durante a primeira 
etapa de multiplexação (pulso 
em COM 1); o ponto decimal 
(dp), portanto, é ativado nesse 
período, como pode ser visto 
pelo sinal diferencial COM 1 — 
COL 1. A tensão aplicada nos 
dois eletrodos do segmento é 
somada aos sinais COM e COL. 
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figura 11 — Con- 
trole de segmentos 
correspondente ao 
digito 4 mais o 
ponto decimal, 
efetuado em um 
LCD de sete seg- 
mentos mediante 
multiplexação em 
três etapas. 
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figura 12 — Ten- 
sões necessárias 
para a multiplexa- 
ção em três etapas 
e os níveis de ten- 
são corresponden- 
tes para os sinais 
de linha e coluna. 
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O mesmo não acontece com 
o segmento desativado “nc”, 
da primeira linha; neste caso, o 
sinal de coluna COL 2 está em 
fase com o sinal COM 1. O re- 
sultado, em “nc”, é um sinal 
CA definitivamente menor que 
o presente no segmento dp, já 
que os sinais COM e COL são 
agora subtraíidos e o valor CA 
permanece abaixo da corrente 
mínima de operação do LCD. O 
segmento em questão perma- 
nece, então, apagado. 

Os sinais de colunas são gera- 
dos por meio de um registrador 
de deslocamento, que dispõe 
de uma porta OU EX em cada 
saída. A segunda entrada de to- 
das essas portas recebe o clock 


para realizar o disparo direto. É 
assim que a informação (1 ou 0) 
na saída do registrador pode de- 
terminar o estado da onda qua- 
drada na saída da porta OU EX 
(invertida ou não). Após as por- 
tas, vêm chaves analógicas 
CMOS, as quais comutam os 
valores de tensão sempre que o 
sinal de coluna é produzido. 

A razão ideal entre as tensões 
de linha e coluna é dada por Vig 
= Vn, onde “n” é o número de 
etapas de multiplexação. No ca- 
so das 3 etapas, essa razão 
equivalea V 3 = 1,73. Na figura 
12b podemos ver os valores ne- 
cessários de tensão para que a 
multiplexação em três etapas 
seja viável, além da fase corres- 


pondente dos sinais COM e 
COL. A tensão Uç é a de partida 
do visor (para um contraste de 
10%), sendo normalmente indi- 
cada no manual do fabricante; 
em geral, 1,05 V é mais que su- 
ficiente. 


Conclusão 

Grandes quantidades de in- 
formação podem ser apresenta- 
das através dos visores de múl- 
tiplos segmentos. Eles já estão 
disponíveis com 1120 pontos — 
ou seja, 32 caracteres alfanumé- 
ricos, num formato de 7 x 5, ou 
mesmo gráficos. O terminal de 
dados portátil e o chamado 
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computador laptop com tela de 
cristal líquido já são uma reali- 
dade. Os complexos sistemas 
de controle por trás desses mo- 
nitores podem ser bastante sim- 
plificados por meio de Cls exci- 
tadores. 

Mas como o número de eta- 
pas multiplexadores nos LCDs é 
limitado, tecnologicamente fa- 
lando, o visor teve que se tornar 
“ativo” para receber e exibir 
grandes quantidades de dados. 
Isto significa que cada intersec- 
ção dos fios de controle possui 
um componente ativo, tal como 
um FET. A parte traseira do vi- 
sor consiste então em uma pas- 
tilha de grande área, onde é 
“gravada” a correspondente 
matriz de transistores. 

Visores desse tipo já existem 
às dezenas, a maior parte deles 
lançados por empresas japone- 
sas, aplicados principalmente 
em TVs de bolso, tanto P&B 
como em cores. Na figura 13 te- 
mos o esquema básico desses 
LCDs, contendo 110 mil transis- 
tores e capacitores na mesma 
pastilha. No caso, a tela possui 
57600 elementos de imagem 





(240 por 240) e mede 44 x 56 
mm; mas já estão sendo feitos 
testes com telas de 25 cm de 
diagonal, contendo mais de 260 
mil elementos de imagem (co- 
mo veremos em um dos artigos 
da seção Selektor do próximo 
número). O visor do exemplo 
exige apenas 1,5 W de potên- 
cia, alimentada por duas pilhas 
de lítio, totalizando 4,6 V. 
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figura 13 — Cons- 
trução básica de 
uma tela plana pa- 
ra TV em cristal 
líquido (a) e os 
componentes ele- 
trônicos presentes 
em cada ponto da 
matriz LCD (b). 
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Na primeira parte desta série vimos os principais parâmetros das redes 
filtrantes, além de suas várias estruturas básicas.Agora é a vez dos 
filtros “reais”, seus diferentes tipos e curvas de resposta 


Filtros: teoria e prática 


As redes fundamentais, a 
partir das quais pode-se cons- 
truir outras mais complexas, 
são conhecidas como 
filtros-protótipo. A maioria dos 
filtros usados na prática é do ti- 
po passa-altas, passa-baixas, 
passa-banda, ou rejeita-faixa — 
todos normalmente compostos 
por reatâncias de baixas perdas 
ligadas em T, 7 ou L, conforme 
ilustra a figura 1 (veja a primeira 
parte). Essas configurações, 
portanto, podem aparecer isola- 
das ou nas combinações mais 
variadas. Vamos abordar aqui o 
aspecto físico desses filtros bá- 
sicos, assim como o seu com- 
portamento; queremos apenas 
lembrar que em todas as fórmu- 
las a letra “X” representa a rea- 
tância, isto é, a parte imaginária 
de uma impedância complexa, 
equivalente a 1/wC, wL ou uma 
combinação de ambas. 


Filtros 
passa-baixas 


Em um filtro T passa-baixas 
com terminação correta, vamos 
ter (veja a figura 12): 


Zor = VZ1 Z2 + Z4/4 = 
VA: jXa — X3/4 


que também pode ser represen- 
tada como 


Caso X1 e (X1/4 + X2) sejam 
de sinais opostos, ZOT é resisti- 
va eo filtro “absorve” potência: 
ele está operando em sua região 
passa-banda (figura 14). Mas se 
X1 e (X1/4 + X2) forem do 
mesmo sinal, ZOT será reativa e 
o filtro vai “refletir” potência; a 
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2º parte 


operação se dará então na re- 
gião rejeita-faixa (figura 14). 

Em um filtro m passa-baixas 
(figura 13), a relação entre ZOT 
e ZQn é dada por: 


zo ROX 


dor j/X(X1/44X0) 


— PXAÃo — —Koko 


Zor Zor (21) 


Como X1 e X2 têm sinais opos- 
tos, seu produto é uma cons- 
tante, ou seja: 


Zire CONSTANTE (22) 


onde ZQT varia como no exem- 
plo anterior (veja novamente a 
figura 14). O valor de fc pode 
ser determinado observando-se 
as curvas da figura 14, mas tam- 
bém pode ser avaliado a partir 
da equação (19): 


coshy=1+ 
2 


Para a seção T, temos 


costy=I-ShO 


mas como y=a+jf, 


cosh (a +)/)=coshacoshyfj + 
senhasenhjf [23] 


Como coshjf=cosf 

e senhyj = jsenf 

a equação (23) pode ser repre- 
sentada da seguinte forma: 


coshacosf +jsenhasenf = 





sebo [24] 


Como o termo da direita em 
(24) não contém a parcela ima- 
ginária, a expressão pode ser di- 
vidida em 


wiLC 


coshacosf =|— 2 


(parte real) 





senasenf=0 (parte imaginaria) 


Considerando a parte real, a 
atenuação na faixa de passa- 
gem é nula, (a = O) e, portan- 
to, 


cosp=1I— 





wtLC [28] 
2 
Inserindo os dois valores má- 
ximos de uma cossenóide, ou 
seja, +1, nessa expressão, va- 
mos ter 


— wtLC 


+1=1 2 





—1=1 





wtLC 
2 


A partir daí, pode-se determinar 
as duas frequências de corte: 





A=0 Hz (26a) 
e 
p= [26b] 
n/LC 


O ângulo de fase pode ser 
determinado pela inserção do 
valor de fc (26b) na expressão 
(25): 


cosfp=I-A(f/fe)? 
de modo que 
f=cos"[l — 2(f/fc?] radianos|27] 
Essa expressão está representa- 
da graficamente na figura 15a. 
Na faixa de rejeição 6 = m, de 


forma que COS f = -1. Inserin- 
do isto em (24a), teremos 





cosha=t"1€ —1 
de modo que 
ae=cosh[2 (f/fe) — 1] 
nepers [28] 


onde a é a atenuação na faixa 





ângulo 
de fase 
(radianos) 


atenuação 
Inepers) 
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rejeita- 
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filtros: ] de rejeição. Essa expressão apa- 
teoria e 16 rece em gráfico na figura 15b. 
prática ã x Em um filtro T passa-baixas, 
2 2 Z1 = juLeZ2 = 1/jwC, fazen- 
o Ê O do com que Z122=L/C. Inse- 
x e rindo isto na equação (5), va- 
mos ter 
Zo)L 
V L wn 
Zor= a — = [29] 
87134-1-21 c 4 
Quando f = O, 
Zor=/L/C 
17 E quando f = fe, 
+Xa x a 
Ê meVi-boo 





banda 





ra Assim sendo, ao longo da faixa 
ed def = Oaf = fe, ZOT varia en- 
treV T7C e zero. 

Como a rede n está relaciona- 
da com a T, pode-se concluir 


1 
! 
] 
1 
em rita 
1 
L 
1 
1 
] 
' 








que 
Zmy= [22 = He 
OT LIC — wiL2/4 
quando f = O, 








XY . B7134aI-22 





Zon=/L/C 





E quando f = fe, 


Zn= — MC = o 
yb/C — LIC 








As variações de ZOT e ZOn es- 
Banda + tão ilustradas na figura 15c. 

As equações básicas de pro- 
jeto pode ser obtidas a partir do 
que foi exposto até aqui, mas 
vamos reuní-las adiante para 
maior conveniência; elas podem 
ser aplicadas tanto às seções T 
como às. 


Fan cmenenenonanenoo o cnnnco Zo = Ro = LIC 
= + 87134-11-23 ea 
o 5 fe = WVYLC 
p= 


rejeita: 
banda 
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rã 
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ângulo 
de fase 
radianos) 














L=CRo 





C=/nRof 


18B 





banda 
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Filtros 
passa-altas 


À semelhança do que foi feito 
para os filtros passa-baixas, as 
reatâncias e impedâncias de um 
passa-altas aparecem na figura 
16 e podem ser representadas 
por 


atenuação 
Inepers) 





a rejeita. sie passa- 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
) 
] 
] 
1 
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K1=1/wC or Z4=]/juC 
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X=wl or Z2=jwl 
de forma que 
K/4+X2 = wub — 1/4wC 


A representação gráfica dessas 
reatâncias aparece na figura 17. 

Substituindo os valores de 
impedância dados na equação 
(19), vai dar 


Slssalo= 
coshy=1 LG 


Por uma consideração seme- 
lhante à anterior 


coshacosf = |— ab 


2wtLC 


Na faixa de passagem a = O, 
fazendo com que cosh a = 1e 


EP TR | 
cosf=1 o [E 


Substituindo os limites de +1 
para cos B em (31), teremos 


A partir desses valores é 
possível determinar as frequên- 
cias de corte: 





[32a) 


fi=o [82b) 


O ângulo de fase pode ser da- 
do por 


f=cos! [1 — 2(f/f?] radianos [33] 


A curva do ângulo de fase pode 
ser vista na figura 18a, onde se 
vê que B =-n durante a faixa de 
rejeição e vai a zero na faixa de 
passagem. 
Da mesma forma, 
a=cosh” [2(fc/f? — 1] nepers 
[34] 
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Sua curva de atenuação é dada Zor=0 [35b) 
na figura 18b. 
À variação de impedância em 
um filtro T passa-altas é calcula- Sua curva de impedância está 
da através da equação (5): representada na figura 18c. Os 
quando f = o, valores dos componentes po- 
.- dem ser calculados com o 
Zor=]L/C [35] auxílio das equações (32) e (35). 
A equação (19) pode ser apli- 
e quando f = fc, cada ao filtro m passa-altas que 
elektor - 
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aparece na figura 19; as curvas 
de ângulo de fase e atenuação 
desse tipo de filtro são equiva- 
lente às de um filtro T e são de- 
terminadas aplicando-se o mes- 
mo procedimento já descrito. 


O filtros discutidos até agora 
são normalmente chamados de 
tipos “k constante”, já que 
Z122 = L/C, independente de 
w. Embora as seções de k cons- 
tante sejam úteis em casos sim- 
ples de filtragem, elas exibem 
duas sérias desvantagens: 


(a) Zo varia ao longo da faixa de 
passagem, o que pode ocasio- 
nar descasamentos; 


(b) O termo a aumenta apenas 
lentamente fora da faixa de pas- 
sagem. 


Os parâmetros típicos de uma 
seção k constante, tipo passa- 
baixas, são: 10 dB a mais de 
atenuação em 1,2fc e Zo = 
2,3Ro quando f=0,9fc. Precisa- 
mos, obviamente, de uma Zo 
constante na faixa de passagem 
e uma elevação bem mais rápi- 
da da atenuação fora dessa fai- 
xa, Esses requisitos são melhor 
atendidos nos chamados filtros 
M-derivados. 
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Os filtros 
M-derivados 


Na figura 20 podemos obser- 
var duas seções T passa-baixas, 
das quais uma possui impedân- 
cias em série (a), como já foi 
discutido, e outra cujas mesmas 
impedâncias foram modificadas 
por um fator M (b). Esse fator é 


uma constante indefinida (com 
valor numérico situado entre 0 e 
1), de onde surgiu o nome “M- 
derivados”. 

No caso da seção k constan- 
te, então, 


Zor = 1Z1Z2 + 21 /4 [8] 


Ao passo que para a M-derivada 
temos 
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Zorm = VMZiZz + MºZ%/4 [36] 


Tais impedâncias serão iguais 
se 





q. Z2 1—Mº? 
Li *A aM 


Com base nesse resultado, a 
figura 20b pode ser reestrutura- 
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da, dando origem à rede da fi- 
gura 21. Vê-se que o ramo cen- 
tral é composto por tipos opos- 
tos de impedâncias em série, ou 
seja, por um circuito sintoniza- 
do onde todos os valores de- 
pendem de M. 

Pelo mesmo tipo de equiva- 
lência chega-se à seção n M- 
derivada da figura 22. Aqui, 
mais uma vez, o ramo central 
consiste em impedâncias opos- 
tas, formando um circuito sinto- 
nizado paralelo. 

Assim sendo, as seções 
passa-baixas e passa-altas do ti- 
po k constante das figuras 12, 
13, 16 e 19 podem ser converti- 
das nas seções M-derivadas da 
figura 23. 

É preciso levar em conta que 
nessas redes M-derivadas pode 
ocorrer ressonância séria ou pa- 
ralela — um aspecto que possi- 


bilita melhorar bastante o de- 
sempenho das seções k cons- 
tante. De qualquer modo, a boa 
característica de atenuação exi- 
bida por estas seções, bem fora 
da faixa de passagem, pode ain- 
da ser de grande valia em filtros 
de combinação. As curvas ate- 
nuação x frequência com valo- 
res de 0,3, 0,6, 0,8 0,9 para M 
podem ser vistas na figura 24. 


Meias seções de 
terminação tipo 
M-derivadas 


As seções T/2 e n/2 assimé- 
tricas da figura 8 aparecem con- 
vertidas em M-derivadas na fi- 
gura 25. A utilidade dessas re- 
des de terminação reside em 
que se M recebe um valor equi- 
valente a 0,6, Zo vai estar situa- 


da entre 0,9e 1,1 de seu valor, 
ao longo da maior parte de sua 
faixa de passagem. Consequen- 
temente, esse valor de M 
tornou-se padrão em seções de 
terminação. A variação de Zo 
em função da frequência está 
representada na figura 26 para 
as meias seções Ter. 

Os filtros passa-baixas e 
passa-altas são projetados se- 
gundo uma dada especificação, 
combinando-se seções de ter- 
minação M-derivadas com se- 
ções M de pequeno valor, além 
de redes k constante ou M de 
grande valor no centro — de 
modo que a atenuação bem lon- 
ge da frequência de corte possa 
ser de bom nível. Uma típica li- 
gação em cascata pode ser vista 
na figura 27. 

Tudo o que expusemos até 
aqui cobre os princípios básicos 
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da teoria de redes por 
parâmetro-imagem, que permi- 
te projetar filtros passa-banda 
tipo k constante ou M- 
derivados, embora os cálculos 
tendam a se tornar problemáti- 
cos. Tais filtros pode ser cons- 
truídos pela ligação em cascata 
de seções passa-altas e passa- 
baixas, particularmente quando 
são necessárias grandes faixas 
de passagem; esse método, po- 
rém, apresenta dificuldades 
com projetos passa-banda 
“reais”. De qualquer modo, su- 
gerimos na figura 28 dois proje- 
tos de filtros passa-banda, tipo 
k constante e M-derivado, e a 
seguir fornecemos suas equa- 


No próximo número concluire- 
mos com a apresentação de 
projetos práticos baseados nas 
informações fornecidas. 


ções, embora sem demonstra- 
ções: 


fito =fo? 
La] 


fe fi =2Nfo/[01-M?)= 


Largura de faixa 


VOO -m?) 


Na moderna teoria de redes 
(as técnicas de síntese), existem 
tabelas que permitem projetar 
filtros passa-baixas, passa-altas 
e passa-banda desde a faixa de 
áudio até 500 MHz, com o único 
auxílio de uma calculadora por- 
tátil. 
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À evolução dos discos 


Veja, pelo prisma de um es- 
pecialista, quais foram os 
três maiores desdobramentos 
do disco digital de áudio e as 
grandes possibilidades ofere- 
cidas pela leitura e gravação 
por laser 


Os discos compactos a laser de- 
monstraram ser um fantástico su- 
cesso, tanto de mercado como tec- 
nológico. A rápida proliferação 
dos novos toca-discos e do número 
de títulos ultrapassou a de qual- 
quer outro produto em seus pri- 
mórdios, excedendo até mesmo o 
gravador de videocassete, se com- 
pararmos períodos semelhantes. 
Esses toca-discos já se consolida- 


compactos a laser 


Almon H. Clegg 
(Denon America) 


ram nas mais variadas versões, in- 
clusive nas portáteis, com modelos 
a tiracolo — com preços variando 
de uma centena a alguns milhares 
de dólares. Diversos fabricantes já 
oferecem modelos específicos para 
instalação em veículos, enquanto 
outros desenvolveram dispositivos 
de troca automática capazes de ar- 
mazenar até 50 discos de uma vez. 


Na parte de “software”, a intro- 
dução de novos títulos não ficou 
para trás; não há nem mesmo sen- 
tido em quantificar esse volume de 
produção, devido à enorme gama 
de gêneros musicais envolvida e à 
rapidez com que essa expansão es- 
tá ocorrendo. Para se ter uma 
idéia, há cerca de 18 meses exis- 
tiam apenas sete fábricas de CDs 





de8a 30cm. 





Os discos a laser — que podem ser considerados o “softwa- 
re” do sistema — são encontrados em tamanhos que variam 











em todo o mundo; hoje, esse nú- 
mero já deve ter subido para vinte 
(com promessas de uma fábrica 
também no Brasil). Como resulta- 
do desse grande investimento em 
instalações e equipamentos, é cor- 
reto esperar por fornecimentos sem- 
pre maiores de discos e quedas 
substanciais no seu preço de vare- 
jo. Como consequência do menor 
custo dos discos, irá certamente 
ocorrer um estímulo da demanda 
por toca-discos a laser. Não demo- 
ra muito e os CDs irão competir, 
em preço, com os LPs e os cassetes 
— pelo menos nos países do 1º 
mundo. 

Sempre que um produto alcança 
tamanho sucesso, é inevitável a ca- 
pitalização de idéias e previsões 
por cientistas, técnicos, futurólo- 
gos, mídias e sonhadores. Em ter- 
mos concretos, sabe-se que o disco 
compacto pode conter até 74 minu- 
tos de música (através de métodos 
especiais de prensagem). Com as 
especificações de taxa de amostra- 
gem e nível de quantificação dos 
CDs, podemos calcular o número 
de bits necessário em cada disco: 
44,1 kHz x 16 bits x 2 canais x 74 
minutos x 60 segundos/minuto = 
6.265.728.000 bits. Considerando 
que 8 bits perfazem um byte, 
conclui-se que a capacidade de ar- 
mazenagem de um disco a laser po- 
de atingir 783 megabytes. Essa es- 
pantosa capacidade de retenção de 
informações foi o principal fator a 
despertar paixões em técnicos e lei- 
gos e também a permitir que o uso 
dos CDs fosse extrapolado para 
outras áreas, além da música pura 
e simples. 


O CD-ROM 

Pode ser considerado a mais co- 
nhecida variante do disco compac- 
to, resultado de um desenvolvi- 
mento da Philips dirigido às apli- 
cações que pedem estocagem de 
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grandes quantidades de dados. As 
especificações do CD-ROM previ- 
ram que a parte da área do disco 
fosse utilizada em correção de er- 
ros, gerenciamento de arquivos e 
outros requisitos gerais. Como re- 
sultado, até 560 Mbytes de dados 
do usuário podem ser concentra- 
dos em um disco ótico de apenas 
12 cm. Isto representa simplesmen- 
te mil vezes mais capacidade que a 
de um disquete convencional (500 
kB). 

Várias empresas, como Denon, 
Hitachi, Panasonic, Philips e 
Sony, já introduziram unidades 
acionadoras de CD-ROMs no mer- 
cado voltadas para os usuários 
mais variados. Esses “drives” cos- 
tumam vir equipados com uma inter- 
tace digital, a fim de permitir a co- 
nexão direta com o microcomputa- 
dor. Tal interface é semelhante ao 
conversor D/A dos toca-discos a 
laser, no sentido de que os dados 
digitais são devidamente ““trata- 
dos” para serem guardados nos 
disco. 

No caso do CD-ROM, as inter- 
faces mais populares são a IBM 
PC e a SCSI (Small Computer 
System Interface), sendo esta últi- 
ma um padrão que está se tornan- 
do muito popular na utilização 


r— 





com micro e minicomputadores. 
As unidades de acionamento estão 
cotadas de 500 a 1500 dólares, de- 
pendendo do tipo de interface e da 
quantidade adquirida. Os custos 
de prensagem variam entre 2 e 5 
dólares, mas o preço final depende 
principalmente de seu conteúdo. 

Entre as aplicações da ROM em 
disco que já se concretizaram po- 
demos citar uma enciclopédia 
(Grolier), a listagem de referência 
da biblioteca do congresso ameri- 
cano, bases de dados de vários ti- 
pos e “'softecas”. Os CD-ROMs 
não costumam incluir áudio, em- 
bora alguns incluam um sinal de 
voz ou similar para comunicações; 
eles estão sendo prensado» a partir 
de fitas matrizes por diversas com- 
panhias em todo o mundo. 


OCD-I 

Mais ou menos na época em que 
o CD-ROM estava sendo plena- 
mente “digerido” pelo mercado, 
foi lançado o disco compacto inte- 
rativo ou CD-I, mais precisamente 
na conferência sobre ROMs em 
disco patrocinada pela Microsoft, 
em março de 1986. Seus idealiza- 
dores, Stanley Cornyn e Al 
McPherson, foram movidos pelo 
interesse de romper a barreira dos 


CDs ““passivos*”, incluindo neles 
imagens fixas de vídeo, áudio e da- 
dos, tudo combinado em uma con- 
figuração interativa com o usuá- 
rio. 

O conceito comercial por trás 
dos CD-Is (inicialmente, pelo me- 
nos) era desenvolver programas in- 
terativos para o mercado consumi- 
dor, por meio de discos vendidos 
entre 15 e 60 dólares, conforme a 
complexidade e o valor do conteú- 
do. Alguns programas típicos em 
desenvolvimento: guias turísticos, 
almanaques musicais, histórias de 
mistério, jogos e projetos didático- 
informativos. O principal proble- 
ma em se lançar esse produto não 
reside especificamente na configu- 
ração da tecnologia básica, e sim 
no estabelecimento de padrões pa- 
ra o formato CD-I — o que permi- 
tiria dar as características finais 
aos toca-discos dessa linha. 

Essa modalidade de disco com- 
pacto foi concebida de uma forma 
bastante criativa, empregando vá- 
rios sistemas de quantificação de 
áudio que permitem adotar diver- 
sos níveis de qualidade e, portanto, 
de utilização dos dados. Como os 
requisitos de áudio e música fica- 
ram em segundo plano, foi possível 
destinar maiores áreas de dados a 












































TABELA 1 — Comparação entre os vários formatos dos CDs 
TcDtâudio) CD-ROM CD-I CD-V DVI VIDEODISCO 
A LASER (LV) 
tamanho 12cm 12cm 12cem 12cm tz cm Br niZE 
tempo de 72 minutos 72 minutos até 16h 5-8 min. 60 minutos 30 min/lado 
programa (áudio mono) vídeo MR min. /lado 
nº de áudio dados 8 canais vídeo “Ivídeo/ áudio estéreo di- 
canais estéreo p/áudio analógico /digital | áudio digital gital e analógico 
—+ + 
quantificação 16 bits, 16 bits, 16 bits 16 bits, 8bits, analógico 
do áudio linear linear p/ linear não linear e 16 bits 
ADM 8 bits linear 
- Es us 
aplicação música dados interativo; vídeo interativo; filmes 
básica vídeo, áudio vídeo, 
e dados filmes 
mercados entrete- base de ERGNGS entrete- negócios, filmes p/ 
prováveis nimento dados para educação e nimento educação e entrete- 
micros entreteni- entreteni- nimento 
mento mento 
custo esperado 12-20 50 — 100 15 —40 8-—20 20 — 80 40 — 80 
jdo software dólares 
custo estimado [100 500 500 — 1500 800 — 1000 400 — 1200 1000 — 1500 400 — 1200 
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gráficos e imagens (que exigem 
enormes quantidades de dados). 
Na prática, as modalidades de áu- 
dio podem ser selecionadas para 
fornecer desde a qualidade dos 
CDs convencionais (altíssima fide- 
lidade) até a chamada “'fala sintéti- 
ca” (exclusiva para voz de nível 
apenas razoável). 

Assim, por exemplo, o nível 
“CD” possibilita 74 minutos de 
audição da melhor qualidade, ao 
passo que 16 horas podem ser obti- 
das na versão mono, desde que nos 
contentemos com qualidade sufi- 
ciente para a reprodução da voz; já 
no estéreo de média fidelidade 
pode-se dispor de 288 minutos de 
gravação. Mas se imagens e dados 
fazem parte do conteúdo do disco, 
o tempo reservado ao áudio deve 
ser restringido, a fim de abrir espa- 
ço para os outros dois tipos de in- 
formação. No caso de um disco in- 
terativo educacional, digamos, é 
possível incluir 350 quadros de 
vídeo, dados digitais na quantida- 
de necessária para o programa di- 
dático em questão e cerca de 90 mi- 
nutos de áudio em grau de fala. As 
especificações podem até mesmo 
prever a elevação da qualidade do 
áudio em certos momentos, sem 
que o usuário tenha algum traba- 
lho. 

Devido à sua característica inte- 
rativa, o CD-I requer sistemas ope- 
racionais de computador. O siste- 
ma até agora proposto (OS-9) está 
sendo desenvolvido por uma pe- 
quena software-house denominada 
Microware. Ele deverá ser com- 
patível com as versões mais recen- 
tes da linha MSX — cujos equipa- 
mentos e software são muito popu- 
lares na Europa e no Japão, mas 
não nos EUA. Como resultado do 
interesse das empresas americanas, 
que preferem a compatibilidade 
com o MS-DOS, está havendo 
pressão da Philips em favor de 
uma alteração nos planos iniciais. 
Segundo consta, a empresa holan- 
desa estaria sendo influenciada pe- 
la Microsoft, proprietária do MS- 
DOS e parceira dos gigantes da in- 
formática, em quase todo o mun- 
do. 

Se existe algum obstáculo ao ple- 
no desenvolvimento dos CD-Is, ele 
se resume aos complexos processos 
que envolvem a preparação das fi- 
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tas matrizes. Várias companhias 
estão trabalhando ativamente nes- 
se problema, mas deverá levar 
mais algum tempo até que tenha- 
mos sistemas perfeitamente madu- 
ros à disposição. 


OCD-V 

Assim como o CD-I tende a se 
tornar um padrão com boa aceita- 
ção, com usuários e empresas já in- 
vestindo tempo e esforços, a de- 
manda pelo vídeo real, com movi- 
mento (em oposição aos quadros 
fixos do CD-l), tornou-se irre- 
sistível. Do ponto de vista tecnoló- 
gico, inserir imagens de vídeo em 
um CD é tarefa simples — a técni- 
ca pode ser idêntica à utilizada no 
videodisco a laser, dominada há 
mais de 8 anos. O fato é que man- 
ter a qualidade sonora dos CDs e, 
ao mesmo tempo, seu diâmetro de 
apenas 12 cm, implica em reservar 
não mais que 5 minutos de vídeo 
em cada disco. 

De qualquer modo, sentindo que 
havia uma fatia de mercado que 
não podia ser desperdiçada, em fe- 
vereiro do ano passado a Philips 
convenceu a Sony, sua parceira no 
episódio dos CDs, a anunciar si- 
multaneamente o lançamento do 
CD-vídeo ou CD-V. Ao tomar co- 
nhecimento do projeto pela pri- 
meira vez, a empresa japonesa o 
tachou de mal concebido e de não 
ter um padrão definido (com rela- 
ção ao fato dos sistemas NTSC, 
PAL e SECAM serem incom- 
patíveis entre si). As objeções fo- 
ram retiradas, porém, depois de a 
Philips ter argumentado sobre o 
grande apelo que o projeto poderia 
exercer sobre os fabricantes e con- 
sumidores. 

A Philips e a Polygram (empresa 
do mesmo grupo que produz dis- 
cos) haviam previsto um catálogo 
de 600 a 700 títulos até o final de 
1987, com 100 novos títulos acres- 
centados a cada mês. A Polygram 
alega poder confeccionar cerca de 
150 matrizes mensalmente, com 
um preço final de apenas 5,5 dóla- 
res. Os objetivos desse novo pro- 
duto são óbvios: vídeo-clips, musi- 
cais, filmes de curta metragem, en- 
tre outros. 

O próximo passo da Philips, sob 
a alegação de unificar toda a 
família dos discos a laser (incluin- 


do aí o videodisco de 12 polega- 
das), é rebatizar todos eles como 
CD-V. E para tornar essa família 
ainda mais atraente para o consu- 
midor, ela e sua filial americana 
Magnavox passaram a demonstrar 
equipamentos modificados, capa- 
zes de aceitar tanto o CD-V de 12 
cm como o CD-VLP (12”') eo CD- 
VEI (8). Essa unidade múltipla 
recebeu o nome de “Combi”, ao 
passo que outra unidade capaz de 
tocar apenas os discos de 12 cm e 
os CD-Vs ficou conhecida por 
“clip”. No aspecto, pode-se dife- 
renciar os CDs de música dos CD- 
Vs devido a uma camada refletora 
dourada que recobre a versão de 
vídeo. 

Os sinais de vídeo gravados so- 
bre o CD-V são analógicos, a 
exemplo do que ocorre com os vi- 
deodiscos e as fitas VHS, mas a tri- 
lha sonora é digital, Assim sendo, 
os processos de produção de matri- 
zes são convencionais, não apre- 
sentando problemas técnicos signi- 
ficativos no software. De fato, já 
existem enormes videotecas de en- 
tretenimento à disposição, a partir 
das quais pode-se confeccionar os 
CD-Vs; a única questão que per- 
manece é a criação de um mercado 
para programas de 5 minutos e 
toca-discos ainda relativamente ca- 
ros. 


Os mini-CDs 

Estes também são uma invenção 
da Philips em associação com a 
Sony japonesa. Podem ser consi- 
derados os equivalentes dos tradi- 
cionais “compactos duplos” ana- 
lógicos, pois permitem a reprodu- 
ção de até 20 minutos de música e 
exibem um diâmetro de 3,5”' (cerca 
de 8,9 cm). Seu principal objetivo é 
permitir a utilização de toca-discos 
diminutos, até mesmo de bolso; as 
duas empresas estão prometendo 
hardware e software em abundân- 
cia para essa modalidade de CD, 
assim que as especificações estive- 
rem finalmente determinadas. 


Os DVIs 

Nem sempre as invenções são 
planejadas e amplamente divulga- 
das ainda no estágio de desenvolvi- 
mento. Assim, às vezes surge algu- 
ma coisa inesperada, capaz de mu- 
dar os rumos da tecnologia e, even- 





























O PC da Philips juntamente com seus CD-ROMs. 





tualmente, nossos padrões de vida. 
Assim que as técnicas dos discos 
compactos a laser pareciam estabe- 
lecidas e prontas para um processo 
relativamente longo de sedimenta- 
ção no mercado, uma verdadeira 
bomba explodiu em cena. 

O cenário foi justamente a se- 
gunda conferência anual da Micro- 
soft sobre CD-ROM, no início de 
março de 1987. A bomba foi lança- 
da por alguém que não se suspeita- 
va estivesse trabalhando com essa 
tecnologia e diz-se que os executi- 
vos da Philips ficaram “surpre- 
sos” com o lançamento. 

A sigla DVI significa Digital 
Vídeo Interactive e introduziu dis- 
cos desenvolvidos pelo Centro de 
Pesquisas David Sarnoff, durante 


muito tempo um laboratório inter- 
no da RCA, depois da General 
Electric e, atualmente, de uma em- 
presa denominada SRI Internatio- 
nal. Tanto a GE como a RCA, po- 
rém, vão continuar a financiar o 
projeto, sob a supervisão de sua di- 
visão de pesquisas digitais. 

A surpresa dos conferencistas 
não foi apenas de momento. A tec- 
nologia por trás dos DVIs exibe al- 
guns dados realmente espantosos: 


— Tempo de execução: 60 a 72 
minutos de vídeo digital, com ple- 
no movimento; 

— Meio de gravação: discos 
compactos padronizados (12 cm); 

— Formato: mesmas especifica- 
ções dos CD-ROMs. 





Além disso, o novo sistema pode 
ser utilizado para reproduzir qua- 
dros fixos de alta resolução e grá- 
ficos móveis tridimensionais. A in- 
clusão de áudio digital é possível 
em qualquer aplicação. Todo esse 
desempenho tornou-se viável gra- 
ças a novas técnicas de compressão 
de dados digitais, para as quais já 
estão sendo desenvolvidos integra- 
dos LSI específicos. A qualidade 
de imagem aproxima-se dos níveis 
atuais da NTSC e demonstra boa 
potencialidade de aperfeiçoamen- 
to. 

O sistema é capaz de reproduzir 
imagens padronizadas, de 30 qua- 
dros por segundo, com uma reso- 
lução de 256 por 200 elementos de 
imagem — a qual pode ser melho- 
rada às custas do número de qua- 
dros por disco. Nas demonstra- 
ções, os técnicos do Centro Sar- 
noff preparam uma espécie de via- 
gem turística por ruinas Maia, por 
meio de várias imagens fixas con- 
troladas por Joysticks, simulando 
movimentos para frente e para trás 
em várias velocidades; além disso, 
foi demonstrada também uma 
imagem em 360º das ruínas, com 
possibilidades de controle panorâ- 
mico e por zoom. 


Um confronto? 

A introdução dos DVIs, como se 
diz, veio embolar o meio de campo 
dos CD-Is. Em termos básicos, o 
DVI é uma versão do DV-I com 
vídeo em pleno movimento; mas 
pode ser considerado também a 
versão de uma hora de duração dos 
CD-Vs, se bem que no tamanho 
padrão dos discos compactos. Em 
contrapartida, se por um lado o 
CD-I e o CDV já são produtos 
prontos, o DVI encontra-se ainda 
nos estágios iniciais, pois acabou 
de deixar o laboratório de desen- 
volvimento. 

Talvez ainda leve algum tempo 
para que essas siglas sejam “'emba- 
ralhadas” pelo mercado e pelas 
circunstâncias e demonstrem seu 
fôlego. De qualquer modo, será no 
mínimo interessante presenciar o 
desdobramento e os resultados 
dessas tecnologias, desenvolvimen- 
tos, projetos e tendências. 


Fonte: Revista JEI, junho de 1987 
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Abordaremos nesta etapa o 
laser de CO3, verdadeiro 
“pau pra toda obra”: ele 
fura, corta, funde, aquece, 
solda, cauteriza, desinfeta, 
grava, esmalta e sabe-se lá 
mais o que. É de longe o 
mais conhecido, devido às 
suas inúmeras aplicações na 
indústria 


O laser de dióxido de carbono é 
do tipo molecular, onde as vibra- 
ções das moléculas é que propor- 
cionam o mecanismo de operação, 
muito mais do que as transições de 
elétrons nas órbitas. A grande ra- 
zão para o sucesso desse tipo de la- 
ser, em uma enorme variedade de 
aplicações industriais e médicas, 
está no fato de sua potência poder 
variar em apenas alguns watts, 
com uma eficiência razoavelmente 
elevada, até cerca de 15 kW (no 
caso dos modelos comerciais). Es- 
sa eficiência situa-se na casa dos 
10%, tornando-o muito competiti- 
vo em termos de custo-benefício. 
Vamos então ver como é essa “'fe- 
ra” por dentro, passo a passo. 


O tubo 


Nos lasers de CO, o tubo é 
constituído por um capilar de 
boro-silicato com 10 a 15 mm de 
diâmetro, revestido por outro tubo 
de diâmetro maior, dando origem 
a uma jaqueta por onde circula 
água ou qualquer outro líquido de 
refrigeração. Nas extremidades do 
capilar existem dois orifícios para 
entrada e saida de gás, uma vez 


Anatomia do laser 
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que esse laser trabalha com um flu- 
xo constante do gás. Fechando as 
extremidades, tem-se dois tubos 
sanfonados de metal, onde estão 
firmemente instalados os dois es- 
pelhos (tanto o de saída como o to- 
talmente refletor). Essas juntas 
metálicas sanfonadas, além de ser- 
virem para o posicionamento pre- 
ciso dos espelhos do laser, atuam 
também como os eletrodos onde é 
aplicada a tensão excitadora do 
gás. 

A instalação dos espelhos na 
parte interna do tubo de CO» tem 
o objetivo de aumentar sua eficiên- 
cia — já que quase toda a área útil 
da descarga elétrica pode ficar con- 
tida dentro da cavidade ótica for- 
mada pelos espelhos. A potência 
emitida pelo tubo é diretamente 
proporcional ao seu comprimento, 
obedecendo a uma relação aproxi- 
mada de 50 watts por metro. Den- 
tro dele circula uma mistura de ga- 
ses, na qual o que tem menor parti- 
cipação foi justamente o que o no- 
me ao laser: o dióxido de carbono 
(CO,), com apenas 4,5%, cabendo 
13,5% ao nitrogênio e 82% ao hé- 
lio. 

Os espelhos do tubo são normal- 
mente confeccionados a partir de 
cristais de germânio, podendo ser 
ambos esféricos ou então um deles 
plano e o outro esférico. Podem 
haver, então, duas opções: o espe- 
lho parcial plano e o total esférico 
ou vice-versa, conforme a aplica- 
ção do laser. Tais espelhos são 
“cegos” a outros comprimentos de 
onda, tendo sua máxima eficiência 
na região em torno dos 10,6 um. 

Costuma-se acrescentar cerca de 
10% de oxigênio à mistura, a fim 
de torná-la menos corrosiva e au- 
mentar assim a vida útil das partes 
componentes do tubo, principal- 
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mente dos espelhos e das juntas 
sanfonadas. Ele também provoca 
uma ligeira redução da potência de 
saída, que não chega a níveis preo- 
cupantes. 


A proporção da mistura também 
pode variar, de um tipo para ou- 
tro. Alguns lasers experimentais, 
por exemplo, empregam uma com- 
binação de 6% de CO», 29% de ni- 
trogênio e 65% de hélio; mas essas 
proporções podem ser ainda 9%, 
22% e 69%, respectivamente. Tais 
relações estão ligadas à velocidade 
do fluxo de gás, ao diâmetro do tu- 
bo capilar interno e também à 
pressão e ao vácuo utilizados na 
manutenção do fluxo. 

No caso dos lasers comerciais, as 
proporções da mistura são normal- 
mente fornecidas pelo próprio fa- 
bricante; na substituição da garra- 
fa de mistura, esta já pode ser ad- 
quirida com as proporções corretas 
para a operação do laser. 

Para um tubo de descarga axial, 
com um fluxo lento, capaz de en- 
tregar cerca de 30 W a plena excita- 
ção, os valores típicos de partida 
para pressão e vácuo situam-se em 
torno de 1,4 bar e 2 mm de mercú- 
rio, respectivamente. A pressão do 
gás é controlada por uma válvula 
de agulha conjugada ao controle 
de corrente (um variac, em geral), 
no painel principal. Uma bomba 
de vácuo encarrega-se de remover 
o gás de dentro do tubo, mantendo 
sua densidade na faixa ideal; o gás 
é normalmente “'vazado”' para o 
próprio ambiente, não sendo então 
reaproveitado. 

Existem lasers de CO5, porém, 
que operam com tubo selado; via 
de regra, são tubos de cerâmica 
que trabalham como cavidades res- 
sonantes, onde os espelhos funcio- 
nam apenas para devolver os fó- 
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tons de volta ao meio excitador. 
Sua pressão interna é mantida por 
meio de um pequeno reservatório 
externo de gás, que introduz perio- 
dicamente a mistura no tubo, a fim 
de reativar sua eficiência. 


Sistema de 
refrigeração 


O resfriamento de tubos de po- 
tência de até 50 W, em média, é 
feito por um sistema de circuito fe- 
chado de água. Não é utilizada 
água corrente porque o calor irra- 
diado por um tubo de CO; não 
chega a níveis que exijam a troca 
do refrigerante; faz-se apenas a 
transferência do calor para o ar 
ambiente através de um sistema de 
radiador e ventilador. Costuma-se, 
porém, adicionar uma substância 
chamada hidroquinona à água, nu- 
ma proporção de um para cem. 

No caso de lasers industriais, 
com potências maiores, os sistemas 
de refrigeração tornam-se comple- 
xos — exigindo, em certos casos, 
até gases liquefeitos para se obter 
um resfriamento eficiente. 


Excitação 
do laser 


Excitar um laser de CO3, no ca- 
so de descarga axial com fluxo 
axial lento, chega a ser bastante 
simples. Isto é feito, em geral, por 
transformadores elevadores de ten- 
são, podendo facilmente alcançar 
a casa dos 15 kV em corrente alter- 
nada. As correntes drenadas costu- 
mam ser da ordem de 100 ma, 
dando-se preferência aos transfor- 


madores com limitação interna de- 


corrente. A potência de saída é 
controlada variando-se essa tensão 
de alimentação. 

Os controles mais comuns são 
os variacs, que não passam de 
transformadores com variação 
constante ligados diretamente à re- 
de. Eles controlam a tensão de en- 
trada dos transformadores eleva- 
dores, permitindo assim alterar a 
potência do laser, aumentando ou 
diminuindo a excitação através da 
corrente que circula pelo gás. O 





figura 1 — Laser de descarga axial e fluxo axial 1 
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consumo de potência da rede é di- 
retamente proporcional à potência 
entregue pelo laser; no caso de um 
sistema, digamos, com transfor- 
mador elevador de tensão, bomba 
de vácuo, sistema de refrigeração e 
circuitos auxiliares, esse consumo 
chega a ser de 2000 W para uma 
unidade de 30 W de potência. Nos 
tipos industriais, que obrigatoria- 
mente devem ter potências maio- 
res, o consumo da rede atinge de- 
zenas de milhares de watts. 





Focalização 


Para serem utilizados, os lasers 
de dióxido de carbono precisam ser 
normalmente focalizados, através 
de lentes confeccionadas em cristal 
de germânio ou silício. E necessá- 
rio, além disso, que exista também 
um feixe-guia para apontar o local 
exato que vai ser atingido pelo fei- 
xe de CO3; isto porque esse laser 
opera na região do infravermelho, 
no comprimento de onda de 10,6 
micra, que é invisível. Esse feixe- 
guia costuma ser emitido por um 
laser de hélio-neon de baixa potên- 
cia, dotado de vários dispositivos 
óticos que fazem os feixes atingir o 
alvo de forma concêntrica. 

Quando se trata de aplicações 
sobre materiais opacos, de cor não 





figura 2 — Laser de 
descarga axial e fluxo 
axial rápido. 











próxima do vermelho, utiliza-se 
geralmente tubos de hélio-neon 
emitindo no vermelho. Na área 
médica, contudo, esses lasers de 
hélio-neon vermelhos tornam-se 
um pouco indefiníveis, devido à 
absorção dessa cor pelos tecidos 
humanos. Nesses casos usa-se en- 
tão uma nova geração de tubos 
hélio-neon, capaz de emitir dentro 
do espectro da cor verde, em 545 
nm; ela permite obter maior con- 
traste para se focalizar o feixe de 
CO; no tecido humano. 

Em aplicações industriais, tais 
como corte, perfuração e solda, o 
alinhamento do laser com o mate- 
rial a ser processado é feito através 
de gráficos ou coordenadas, que 
dispensam a utilização do feixe- 
guia. 


Outras versões 
do laser 
de COs 


Além do modelo de descarga 
axial e fluxo lento, o laser de dió- 
xido de carbono pode ser encontra- 
do em outras duas versões. A pri- 
meira delas também emprega des- 
carga axial mas é de fluxo rápido; 
a diferença básica entre ele e o de 
fluxo lento é que a mistura de gás, 
após atravessar o tubo em alta ve- 
locidade, é reciclada através de um 


trocador de calor. Cada molécula 
de CO; permanece no interior do 
tubo apenas pelo período necessá- 
rio para que seja excitada e emita 
radiação laser, sendo reciclada lo- 
go em seguida, antes de retornar 
ao tubo. Esse tipo de laser pode li- 
berar potências da ordem de 600 
watts por metro. 


A segunda versão é a de descar- 
ga e fluxo rápido transversais, que 
tira proveito de um fluxo transver- 
sal de gás (em relação ao eixo dos 
espelhos) de 60 metros por segun- 
do. A descarga elétrica atravessa o 
fluxo transversalmente e se desen- 
volve entre um catodo refrigerado 
a água e um anodo segmentado, 
cada qual com sua própria alimen- 
tação. Tensões relativamente bai- 
xas podem sustentar as descargas 
em correntes elevadíssimas, graças 
à curta distância existente entre 
anodo e catodo; potências de 
600W/m podem ser facilmente 
atingidas. 


O feixe é ricocheteado em vários 
espelhos, ou seja, passa várias ve- 
zes dentro desse fluxo de gás, for- 
mando um zigue-zague. Obtêm-se, 
com isso, potências elevadas com 
dispositivos de pequenas dimen- 
sões — tal como 2,5 kW com 1,2 
m de percurso entre espelhos, por 
exemplo. 
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Vida útil e manutenção 


O laser de CO, por não utilizar 
catodos aquecidos nem descargas 
em altas temperaturas, tem sua du- 
ração limitada unicamente pelo 
tempo de vida dos espelhos inter- 
nos e seus eletrodos, isto é, da cor- 
rosão sofrida por esses elementos. 
O anodo e o catodo costumam so- 
frer também alguma deterioração, 
embora muito reduzida. A vida 
útil desses lasers, portanto, é relati- 
vamente longa, não exigindo muita 
substituição de componentes ou 
manutenção preventiva — o que os 
torna muito atraentes, portanto. 


A manutenção dos mesmos, po- 
rêm, é bastante perigosa e deve ser 
efetuada com muito critério, uma 
vez que seu feixe é de alta potência 
e, além do mais, invisível. Devem 
ser evitadas, por exemplo, quais- 
quer espécies de superfícies refleto- 
ras no local da manutenção; o téc- 
nico não deve jamais postar-se em 
frente ao feixe e, acima de tudo, 
utilizar óculos de proteção, evitan- 
do o risco de dados à retina. 


Ao final desta série de artigos, 
caso seja possível e haja interesse, 





figura 3 — Laser de descarga 


transversal e fluxo transversal rápido. 


vamos demonstrar como se pode 
construir um laser de CO» capaz de 
entregar até 20 W, utilizando com- 
ponentes facilmente encontrados 
no mercado nacional, em sua 
maioria. Até o próximo número, 
quando veremos os lasers de 
neodímio, YAG, corante e a semi- 
condutor. 
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Grupo Itautec 
ganha mais 
uma empresa 





Com o nome de 
Adiboard e início das 
operações previsto para 
outubro deste ano, uma 
nova empresa da Itaú 
Tecnologia promete ser a 
maior fábrica de circuitos 
impressos profissionais do 
Brasil. Mas ela trará 
também uma grande 
inovação: a tecnologia 
aditiva de confecção de 
placas impressas, 
considerada bem mais 
eficiente que a subtrativa e 
com resultados de melhor 
qualidade. A técnica 
subtrativa, como se sabe, 
exige 10 etapas de 
produção, em média, a 
partir de placas cobreadas 
que sofrem decapagem 
seletiva; na aditiva esse 
número foi reduzido a 
apenas 5 etapas, partindo 
de um substrato sem 
revestimento (ou seja, não 
cobreado), que recebe o 
cobre por deposição 
química, mas apenas onde 
ele é necessário. 

Segundo porta-vozes da 
Itautec, além de eliminar 
várias etapas de 
fabricação, é possível 
conseguir placas com 
furos de menor diâmetro e 
trilhas mais estreitas e 
regulares. É a tecnologia 
mais adequada, ainda 
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segundo a empresa, para a 
montagem de 
componentes SMD 
(montagem em superfície). 
Além disso, o processo 
permite obter resultados 
de alta qualidade mesmo 
em bases fenólicas, o que 
tende a baratear bastante 
o produto final. 

A fábrica irá ocupar uma 
área de 6 mil metros 
quadrados na cidade de 
Jundiaí, estado de São 
Paulo, e terá capacidade 
de produzir 10 mil metros 
quadrados de placas por 
mês. A Adiboard já vai 
nascer com a garantia de 
80% de sua produção 
reservada pela Ford, que 
pretende utilizar as novas 
placas em seus veículos. 
Quase todo o restante será 
repassado ao mercado 
americano, por intermédio 
da Kollmorgen, sócio 
minoritário da Itautec 
nesse empreendimento e 
detentor da teconologia de 
impressos aditivos. 


Tendências 
da indústria 
na Productronica 87 


Realizada de 10 a 14 de 
novembro passado, em 
Munique, Alemanha 
Ocidental, a 7º Feira 
Internacional de Produção 
Eletrônica (ou 
Productronica 87) foi um 


verdadeiro espaço para a 
apresentação, divulgação e 
discussão de 
componentes, 
equipamentos e processos 
especialmente voltados 
para a indústria eletrônica. 
Eis aqui alguns tópicos 
interessantes abordados 
durante o evento: 


O futuro da indústria 
eletrônica — A maioria das 
previsões para essa área 
concordam num ponto: a 
indústria de 
semicondutores vai dividir- 
se definitivamente em dois 
grandes setores, um deles 
composto por poucas 
empresas de grande porte, 
que fornecerão 
componentes padronizados 
e raramente poderão levar 
em conta necessidades 
individuais. O outro será 
formado por várias firmas 
de porte variável, 
extremamente flexíveis e 
criativas, capazes de 
desenvolver produtos 
parcial ou totalmente “sob 
medida”, em estreita 
cooperação com seus 
clientes, para produção em 
quantidades limitadas; 
deverão satisfazer, assim, 
os requisitos de mercados 
pequenos e altamente 
especializados. 

Este segundo setor não 
será mais dependente, 
então, do domínio sobre 
complexos métodos de 
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produção, a fim de lançar 
novos produtos no 
mercado, mas sim do 
desenvolvimento de 
soluções eficientes para 
cada encomenda. E essa 
tendência já pode ser 
constatada hoje em dia: 
numerosos centros de 
projetos, com o auxílio de 
ferramentas 
computadorizadas cada 
vez mais poderosas, 
desenvolvem circuitos 
complexos e funcionais, 
cuja produção é então 
delegada a fábricas 
especializadas, em alguma 
outra parte do mundo. E 
claro que essas fábricas, 
onde o projeto é 
“transferido” para o silício, 
enfrentam o constante 
desafio de produzir 
circuitos cada vez 
menores, com uma 
confiabilidade crescente. 
Isto, porém, envolve 
investimento com os quais 
só algumas companhias 
sólidas podem arcar, por 
enquanto. 


A chamada tecnologia 
“submicron”, cujo domínio 
é ainda problemática em 
nossos dias, terá se 
tornado coisa corriqueira 
em torno do ano 2000. 
Circuitos integrados ainda 
mais rápidos e densos, 
com até um bilhão de 
transistores compactados 
na área de uma unha, já 
estão sendo previstos. 
















Atualmente, não se pode 
nem mesmo imaginar 
como tal capacidade 
potencial será aproveitada; 
na época, porém, 
certamente exisitirão meios 
que apoiem os projetistas 
no desenvolvimento de 
circuitos e sistemas. 


A importância das “salas 
limpas” — Os padrões 
dimensionais vigentes na 
engenharia de 
semicondutores e placas 
impressas de alta precisão 
exigem um ambiente de 
produção virtualmente 
isento de contaminações 
por poeira, 
microorganismos, etc. As 
técnicas convencionais de 
ar condicionado, mesmo 
empregando filtros de alta 
eficiência, estão longe de 
garantir a necessária 
pureza do ar; são exigidas, 
nesses casos, as modernas 
técnicas de “sala limpa”. 

Tais técnicas envolvem 
uma ampla gama de 
dispositivos, ferramentas e 
medidas, que são 
utilizados para proteger 
processos altamente 
sensíveis e seus produtos 
finais contra a 
contaminação — mesmo 
de níveis microscópicos de 
matéria orgânica e 
inorgânica. 

Seguida pela indústria 
farmacêutica, a de 
microeletrônica é sem 
dúvida a mais exigente no 









































que se refere à limpeza e, 
com base no seu volume 
de negócios, o usuário 
mais importante da 
tecnologia de sala limpa”. 
De fato, com os padrões 
de traçado, inferiores a 1 
micron, atualmente 
encontrados nos circuitos 
LSl—e particularmente nas 
memórias —, mesmo uma 
contaminação mínima 
pode reduzir drasticamente 
o rendimento da produção. 

As salas limpas são 
divididas em 5 categorias 
diferentes, de acordo com 
as normas alemãs e 
americanas, cujas 
designações correspondem 
ao número máximo de 
partículas por litro em 
suspensão. Assim, 
enquanto o ar em nosso 
ambiente “normal” 
contém cerca de 10 a 100 
mil partículas por litro, 
somente uma partícula a 
cada 30 litros deve ser 
detectada em salas limpas 
classe 1 — a maior 
classificação existente nos 
EUA. 


Automação industrial — 
Nos últimos cinco anos, a 
Europa respondeu pelo 
maior nível de vendas de 
sistemas de automação 
industrial, em todo o 
mundo, com um 
crescimento anual de 
13,9%. Se bem que 
tenham demonstrado o 
pior desempenho, com 
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apenas 9,8% anuais de 
crescimento, os EUA 
continuam mantendo a 
maior fatia de mercado, 
com 50% do total. O mer- 
cado internacional para 
sistemas de automação foi 
estimado em 35 bilhões de 
dólares em 1987 e espera- 
se que se eleve a 57 
bilhões em 1991. O setor 
eletrônico, como o 
restante da indústria, 
depende bastante do apoio 
da automação industrial 
para manter a 
competitividade de seus 
produtos e, ao mesmo 
tempo, manter as 
crescentes exigências do 
mercado. 

A discussão em torno de 
produção automatizada 
não se baseia apenas em 
novos processos e 
terminologias como 
também na diversidade 
dos produtos associados, 
tal como computadores, 
redes e sistemas que 
apoiam o processo de 
tomada de decisão. Sem 
falar dos robôs, sistemas 
flexíveis de manufatura, 
dispositivos de aquisição 
de dados e equipamentos 
de teste automático. Uma 
decisão acertada, nesse 
sentido, pode significar um 
mercado maior e um 
volume vendas crescente; 
em contrapartida, os 
consideráveis 
investimentos necessários 
representam um risco 








financeiro que não deve 
ser subestimado. 

As máquinas de 
automação industrial 
desenvolvidas na Europa 
desde 1982 são geralmente 
mais complexas e, 
portanto, mais caras que 
as de origem japonesa. 
Embora haja mais robôs 
em utilização no Japão do 
que em qualquer outro 
país, muitos deles são 
sistemas simples, com um 
custo inferior a 20 mil 
dólares. Na Alemanha 
Federal, por exemplo, há 
mais sistemas de produção 
complexos do que em 
qualquer outra parte do 
mundo, com um valor 
médio unitário de vários 
milhões de dólares. 

E um tanto difícil, a esta 
altura, compreender o grau 
relativamente modesto de 
automação nas linhas de 
produção de componentes 
eletrônicos. Uma das 
razões talvez seja os 
complexos processos 
envolvidos na produção de 
semicondutores, que em 
certos casos exigem até 
200 passos de produção. 
De qualquer modo, a 
indústria de componentes 
já reconheceu a 
necessidade de 
incrementar a automação e 
vai tirar proveito de 
eventos como a 
Productronica para chegar 
mais próxima de seu 
objetivo. 
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Esta seção é o canal de 
comunicação entre Elektor e 
seus leitores. Aqui são 
sanadas as dúvidas, 
resolvidas as eventuais 
dificuldades e comentadas as 
sugestões que recebemos por 
carta — sempre, é claro, 
dentro das possibilidades de 
espaço disponível e visando o 
interesse geral. Envie a 
correspondência diretamente 
ao nosso endereço, usando a 
identificação “Correio 
Elektor” no envelope. 


DEPOIMENTO 

Por vezes questiono a condição 
do técnico profissional, do projetis- 
ta ou até do engenheiro ligado à ele- 
trônica em geral (...) Os caminhos 
trilhados pelo técnico ou profissio- 
nal ligado à eletrônica, no Brasil, 
são árduos, penosos e, muitas vezes, 
gratificantes a nível quase exclusiva- 
mente de realização pessoal. É raro 
que tenham o devido mérito aqui; 
conseqiiência, talvez, da política os- 
tracista na qual o país se encontra 
nos últimos anos. 

Quem não leu as publicações da 
Apollon Fanzeres, por exemplo? 
Quando ainda engatinhávamos na 
eletrônica a nível popular, esse téc- 
nico brindou hobistas e outros técni- 
cos com publicações em papel jor- 
nal, minimizando o custo de mate- 
rial e fornecendo dados técnicos de 
equipamentos comerciais, dificil- 
mente encontrados até em publica- 
ções estrangeiras (...) Pergunto- 
lhes: teve Apollon Fanzeres algum 
reconhecimento por parte de entida- 
des governamentais ligadas à tecno- 
logia? Teve ele algum incentivo por 
parte dos próprios técnicos? Foi um 
inovador, um pioneiro, hoje esque- 
cido. 

Na área da eletrônica aplicada, o 
que mais faço é ler publicações e ar- 
riscar algumas montagens na parte 
de áudio e — raramente — na digi- 
tal. O custo dos componentes tem, 
sem dúvida, caido proporcional- 
mente; é certo que o poder aquisiti- 
vo acaba deixando-os mais caros e, 
consequentemente, fica o hobista 
preso a montagens simples, pouco 


dispendiosas e — normalmente — 
inúteis (...) 

Posso ter dado a sensação de ser 
exigente, mas a nossa realidade é 
uma só: estamos muito atrasados na 
área da eletrônica, principalmente a 
nível popular. Não conhecia a Elek- 
tor como publicação internacional, 
mas pelo que tenho lido nas cartas 
dos leitores verifiquei que alguns 
circuitos já publicados mundialmen- 
te ainda não chegaram aqui, porque 
ainda não são encontrados no mer- 
cado certos componentes necessá- 
rios à realização dos mesmos. Ora, 
se já existem publicações de circui- 
tos no exterior e são de circulação 
normal, devo concluir que os circui- 
tos já não têm interesse comercial, 
talvez por existirem equipamentos 
comerciais mais versáteis e comple- 
xos; o que não tira o mérito do cir- 
cuito publicado, que pode ser mais 
eficiente e interessante que o comer- 
cial para o técnico montador ou ho- 
bista, tanto no custo como no de- 
sempenho. Não somos todos capa- 
zes de realizar montagens experi- 
mentais, por motivos variados, o 
que torna praticamente impossível 
que a realização caseira venha afetar 
a comercialização de um equipa- 
mento profissional. Por quê, então, 
não temos esses componentes em 
nosso mercado? Não são obsoletos é 
certo; já não são difundidos no exte- 
rior a nível até de uso por hobistas? 

É certo que sabemos as respostas 
e sua origem é basicamente política. 
Fica aqui manifestado meu profun- 
do respeito à equipe de Elektor Ele- 
trônica no Brasil, pelo mesmo 
espírito inovador e pioneiro que me 
faz lembrar Apollon Fanzeres. Esta- 
mos novamente engatinhando na 
eletrônica digital e precisamos partir 
para novos projetos, novos experi- 
mentos. Tanto os circuitos e monta- 
gens experimentais como os artigos 
técnicos da Elektor “tupiniquim” 
trazem algo de novo, ainda desco- 
nhecido, para técnicos, hobistas e 
até profissionais de eletrônica (...) 

A eletrônica nos acorda pela ma- 
nhã, informa as condições climáti- 
cas ao produtor que fornece nosso 
alimento no transcorrer do dia, nos 
atualiza sobre os fatos mundiais, 
melhora as condições do transporte 
coletivo ou individual, nos dá me- 





lhores condições de trabalho e, por 
vezes, é a responsável direta por 
nossos empregos; viabiliza novas 
formas de lazer, permite a manuten- 
ção de nossa saúde mental e física, 
ilumina nossas casas à noite e, em 
certos casos, auxilia-nos até no re- 
pouso noturno. Está conosco vinte e 
quatro horas por dia. 

Meu mais profundo respeito 
àqueles que, por iniciativa pessoal 
ou conjunta, levam a técnicos, ho- 
bistas e profissionais as mais recen- 
tes novidades dessa ciência por vezes 
milagrosa. 

Luiz Cláudio Vieira 
Petrópolis — RJ 


DÚVIDAS & CONSULTAS 
Devo primeiramente congratulá- 
los pela excelente revista que vêm 
publicando; apesar de não ser assi- 
nante, nunca perdi um número e 
ainda fico aguardando todo mês por 
mais montagens interessantes. 
Minha dúvida se refere ao artigo 
dos filtros Linkwitz. Pretendo mon- 
tar um divisor de 24 dB por oitava, 
com cortes em 500 e 5000 Hz; o pro- 
blema é que no circuito sugerido por 
vocês os valores dos componentes 
não batem com os fornecidos na ta- 
bela, nem com aqueles calculados 
pelas fórmulas. Pergunto então por 
quais valores devo optar para obter 
um divisor com as características de- 
sejadas. 
José Eduardo M. A. Prado 
São Paulo — SP 


Veja bem, José Eduardo, é tudo 
questão de utilizar os valores ade- 
quados de resistências e capacitân- 
cias. O divisor que você pretende 
montar corresponde exatamente ao 
esquema da figura 4 (do artigo “Fil- 
tros Linkwitz”, Elektor nº 15, pág. 
20); portanto, pode confeccioná-lo 
sem medo, pois os valores estão cal- 
culados corretamente. Explicando: 
de acordo com a Tabela 1, os capa- 
citores da rede passa-baixas de 24 
dB/8º, por exemplo, são determina- 
dos por 


CA = Cc = V'2/2ntR 
Cp = Cp = 1/2V'2nfR 


Observe agora a figura 4 e veja que 
o valor de “R”, no caso, é de 15 k; 
experimente substituillo nas duas 
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fórmulas e comprove que os valores 
de 15 e 30 nF estão corretos. O mes- 
mo vale para as demais seções divi- 
soras do circuito. 

Dê agora uma boa espiada na Ta- 
bela 2, mais especificamente na co- 
luna da rede passa-baixas de 24 
dB/8º; você já deve ter notado que 
o valor de “R”, desta vez, é5,6k, o 
que dá origem a uma série de valores 
diferentes de capacitância. É que 
embora não esteja explicitado no 
texto, essa segunda tabela traz os 
valores de “'R”' (para a seção passa- 
baixas) e ““C”' (para a passa-altas) 
idênticos ao do “Divisor Ativo de 
Frequências”, que apareceu na 
Elektor nº 5. 

Em conclusão, o esquema da fi- 
gura 4 é mais adequado para monta- 
dores que, como você, ainda não te- 
nham confeccionado o primeiro di- 
visor; e a Tabela 2 é dirigida princi- 
palmente áqueles que o haviam 
montado e pretendem aperfeiçoá-lo 
através dos filtros Linkwitz, mas al- 
terando o menor número possível de 
componentes. 


Antes de mais nada, deixem-me 
parabenizá-los por essa maravilhosa 
revista Elektor Eletrônica, que sem 
dúvida está espetacular. Está tudo 
ótimo, desde os artigos até a impres- 


são; não mexam em nada, pelo 
amor de Deus. 

Gostaria de dar algumas suges- 
tões e tirar uma dúvida em relação a 
um esquema que pretendo montar. 
Quanto às sugestões, gostar de ver 
artigos para montar uma TV branco 
e preto, um relógio digital, um mó- 
dulo receptor de AM/FM estéreo e 
um transceptor com alcance de 500 
metros. 

Agora uma pequena dúvida: sou 
proprietário de um microcomputa- 
dor Dismac (linha Apple) e gostaria 
de saber se o circuito publicado na 
revista nº 9, pág. 44 (RAM no lugar 
de EPROM) funciona nesse tipo de 
máquina. Como gravaria o progra- 
ma nela? Só digitando o programa 
já o teria na memória improvisada? 
Daria para colocá-la no lugar da 
EPROM já existente no micro? Pro- 
gramas de fitas cassetes e disquetes 
entrariam sem problemas? Pretendo 
montar cartuchos, onde cada um te- 
ria um programa diferente. Por fim, 
onde posso “pegar” o ponto 
NWDS? 

Dalcio Crozera Momesso 
Jaú — SP 

Segundo o próprio artigo, Dalcio, 
a substituição da EPROM por 
RAMS não depende do computador 
em que a memória está instalada. 





Em outras palavras, se a montagem 
for bem feita, o micro vai “enxer- 
gar” as RAMs como uma EPROM 
verdadeira e tudo estára bem. Quan- 
to à gravação e utilização plena des- 
sa memória improvisada, porém, 
acreditamos que deve ficar sob res- 
ponsabilidade de cada montador, 
pois é uma montagem que exige 
uma boa dose de experiência e são 
muitos os modelos de micro do mer- 
cado. 

De qualquer modo, podemos lhe 
adiantar algumas dicas básicas. 
Lembre-se, antes de mais nada, que 
não adianta retirar de seu computa- 
dor a EPROM que contém o 
software residente e trocá-la pelas 
RAMSs, pois ele não saberá mais o 
que fazer. Existe realmente uma for- 
ma de programar essas memórias 
dentro de seu micro, mas isto exige 
um conhecimento razoavelmente 
profundo de assembler e das inter- 
rupções de hardware e software do 
computador. O melhor, talvez, seja 
apelar para a montagem “Expansão 
de EPROMSs” (Elektor nº 1), pela 
qual é possível fazer suas programa- 
ções com mais facilidade, mas fora 
do computador. Não hesite em pe- 
dir ajuda a um colega ou técnico 
com bons conhecimentos de infor- 
mática, caso sinta necessidade. 








A revista Elektor está aceitando 
pequenos anúncios para publicação gratuita. 
Eles devem ser enviados diretamente 

ao nosso endereço, com a identificação 
“Míni-anúncios” no envelope, respeitando 
as seguintes condições: 


- Publicaremos apenas um anúncio por mês 


de cada leitor; 


- Os textos devem ser breves e concisos, de 
preferência datilografados, trazendo nome e 


endereço completos; 


- Somente pessoas físicas poderão anunciar, 
tratando de compra, troca ou venda de 
material e equipamentos eletro-eletrônicos 
e publicações, contatos entre leitores e 
confecção artesanal de circuitos e placas 


impressas; 


Teodoro Gomes; 


Vendo, troco e compro compo- 
nentes e esquemas — Elyéber S. 
Costa da Silva; R. Brigadeiro 
Torres, 1485, Fortaleza, CE, CEP 
60.520, fone (085) 225-4132. 


Compro esquemas e informa- 
ções sobre o oscilador Kron Laite 
modelo 4100; e informações so- 
bre o tubo RCA para osciloscó- 
pio modelo CRC-7CPI — Ataide 
caixa postal 
1126, Londrina, PR, CEP 86.001. 0538. 


Vendo placa CPU de Apple semi- 
montada e multimetro digital; te- 


Vendo componentes eletrônicos 
(displays, Cls digitais, LEDs, dio- 
dos, transistores, etc). — Jones 
José Censi; R. Macapá, 460, S. 
José dos Campos, SP, CEP 
12.235, fone (0123) 31-5469. 


Compro esquema do telefone 
sem fio MEG 8000 — Waldir 
Roudão; R. Alfredo Guedes, 
1949, sala 310, Piracicaba, SP, 
CEP 13.400, fone: (0194) 34- 


Vendo luz intermitente; ótima 
sugestão para o Natal, decora- 


nho também peças para eletrôni- 
ca de alta potência — Daltro 
Coutinho; R. Padre Anchieta, 





ção de lojas e vitrines — José 
Dias de Carvalho; R. Jaci Arno- 
ni, 32, S. Paulo, SP, CEP 02374, 


- A revista apenas veiculará os anúncios, 890, Videira, SC, CEP 89.560. fone (011) 203-2755. 
não se responsabilizando pelos eventuais 
contatos e transações entre leitores; 

- Os anúncios serão publicados de acordo 


com o espaço mensal disponível. 





Mini-anúncios Elektor — Al. dos Jurupis, 896 — 
4º andar — CEP 04088 — S. Paulo — SP 
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compatível com PC-XT*, 
640 Kbytes 





APOLO PLUS/COLOR 


| 12”, tela antireflexiva 


| PhEGASUS 
|: compatível com PC-XT", 
| portátil, 640 Kbytes, 

j com impressora. 
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o 1RCXT é marca registrada da IBM. Ê = à 
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MIDRANGES 

Nas frequências médias, localiza-se 

a parte nobre do espectro musical, 

como por exemplo a voz humana. Às frequências 
são reproduzidas em alta fidelidade. 

sem distorções ou desequilíbrios. 


WOOFERS 

Alta compliancia. 

Soberba resposta dos transientes pelo seu 
magnético. 


“Os graves da Suspensão Acústica 
ea eficiência do Bass-Reflex” 


7 VALIOSOS PROJETOS 
DEG" A 15” EDE40A 150W 
no revendedor NOVIK ou 

escreva piox POStAI TABS 8 Paulo 1900, 





A MAIOR POTÊNCIA 
» EM ALTO-FALANTE 





| TIWEETERS 


EA 


Calculado por 
dos laboratórios € 









De ampla dispersão angular. 
Agudos claros e suaves 
que se extendem além 

da faixa audível. 


SISTEMAS 7 
(DUTO ÓTIMAMENTE SINTONIZADO ) | 


Computador e aferido por instrumentos. 
por técnicos em Som da NOVIK 





DIVISORES DE 
FREQUÊNCIA 
Fabricados em quas-- 
versões: 2 ou 3 canais 
mods.: ND2BR e ND3 
Com perfeita regulager 
dispensam o ajuste; mi 
O máximo em qualida 


! 





